UNIVERSIDAD JUAREZ AUTONOMA DE
TABASCO

Division Académica de Ciencias Bioldgicas

Revision.del orden Phallales en Tabasco

Tesis para_obtener el titulo en:

Licenciado en Biologia

Presenta:

Pedro Javier-Pérez-Silvan

Bajo la direccion de:

Dra. Silvia Cappello Garcia

En codireccion de:

Dra. Julia Maria Lesher Gordillo

Villahermosa, Tabasco. Febrero 2026




Declaracion de Autoria y Originalidad

En la Ciudad/de Villahermosa, Tabasco, el dia 26 de enero de 2026, el que suscribe
Pedro Javier Pérez Silvan alumno del Programa de Licenciatura en Biologia con
numero de matricula 182G22004 adscrito a la Division Académica de Ciencias
Biologicas de & Universidad Juarez Auténoma de Tabasco, como autor de la Tesis
presentado para la.ebtencion del titulo de Licenciatura en Biologia, titulado “Revision
del orden Phallales’ emTabasco” dirigido por la Dra. Silvia Cappello Garcia y la Dra.
Julia Maria Lesher Gerdillo.

DECLARO QUE:

La Tesis es una obra original que po infringe los derechos de propiedad intelectual ni los
derechos de propiedad industrial @ otros, de acuerdo con el ordenamiento juridico
vigente, en particular, la LEY FEDERAKDEL DERECHO DE AUTOR (Decreto por el que
se reforman y adicionan diversas disposiciones de la Ley Federal del Derecho de Autor
del 01 de Julio de 2020 regularizando y.aclarando y armonizando las disposiciones
legales vigentes sobre la materia) #€n-partictlaf, las disposiciones referidas al derecho
de cita.

Del mismo modo, asumo frente a la Univefsidad cualQuier responsabilidad que pudiera
derivarse de la autoria o falta de originalidad’ o contefigo de la Tesis presentado de

conformidad con el ordenamiento juridico vigente.

Villahermosa, Tabasco a.26 de enero de 2026.

Javier Pérez Silvan



M

ol Margarita

“ESTUDRIO EN LA DUDA. ACCION EN LA FE” SN M Maza

N

DIVISION ACADEMICA DE CIENCIAS BIOLOGICAS
DIRECCION

Villahermosa, Tab., a 26 de Enero de 2026

ASUNTO: Autorizacion de Modalidad de Titulacién

C. LIC. MARIBEL VALENCIA"'THOMPSON

JEFE DEL DEPTO. DE CERTIFICACION Y TITULACION
DIRECCION DE SERVICIOS‘ESCOLARES

PRESE NTE

Por este conducto y de acuerdo a la(selicitud correspondiente por parte del interesado,
informo a usted, que en base al reglamento de titulacion vigente en esta Universidad,
ésta Direccion a mi cargo, autoriza al.C. PEDRO JAVIER PEREZ SILVAN egresado de
la Lic. en BIOLOGIA de la Divisi6hAcadémi¢a de CIENCIAS BIOLOGICAS Ia opcién
de titularse bajo la modalidad de =Tesis. deflominado: “REVISION DEL ORDEN
PHALLALES EN TABASCO”.

Sin otro particular, aprovecho la ocasion para saludarle~afectuosamente.

UJAT
DR.-ARTYRO GARRIDO MORA BVISION ACADERCA

DIRECTOR DE LA DIVISION ACADEMICA DE CIENCIAS Ri0LGGICAS
DE CIENCIAS BIOLOGICAS v

C.c.p.- Expediente Alumno de la Division Académica
C.c.p.- Interesado

Tel. (993) 358-1500 Ext. 6400 y 6401. E.mail: dachiol.direccion@ujat.mx
Usar papel reciclado economiza energia, evita contaminacion y despilfarro de agua y ayuda a conseryar los hosques

Wﬂ:io dnl: 4 KM. Q.5 CARR. VILLAHERMOSA-CARDENAS ENTRONQUE A BOSQUES DE SALOYA
Universidades

-¥ Mexicanas
ACRCI0N 4 PTRGR

AN A B

Www.yjat.mx



| UNIVERSIDAD JUAREZ
AUTONOMA DE TABASCO

-]
“ESTUDIO EN LA DUDA, ACCION EN LA FE”

“.g‘

Mar gdl ita

mMaza

DIVISION ACADEMICA DE CIENCIAS BIOLOGICAS
DIRECCION

ENERO 26 DE 2026

C. PEDRO JAVIER'PEREZ SILVAN
PAS. DE LA LIC. EN'BIOLOGIA
"PRESENTE

En virtud de haber cumplido con lo establecido en los Arts. 111 al 113
del Cap. IV del Reglamento de titulacién de esta Universidad, tengo a
bien comunicarle que sesle autoriza la impresion de su Trabajo
Recepcional, en la Modalidad-de Tesis denominado: "REVISION DEL
ORDEN PHALLALES EN TABASCO”; asesorado por la Dra. Silvia
Cappello Garcia y Dra. Juliad7Maria Lesher Gordillo sobre el cual
sustentara su Examen Profesional;cuyo-jurado esta integrado por el
MCA. Manuel Antonio Garcia Garcia; MCA. Ma=Guadalupe Rivas Acuiia,
Dra. Silvia Cappello Garcia, Dr. Oscar Eduarde~Hernandez Navarro y
Dra. Carina Shianya Alvarez Villagémez.

ATENTAMENTE

ESTUDIO EN LA DUDA. ACCION EN LA FE

uJAaT
D-slﬁmf‘-l\l P\{.B&‘ EMICA

DE C'IE“%{};“F E\’]‘ (GICHAS

C.c.p.- Expediente del Alumno.
Archivo.

Consorcio de KM. Q.5 CARR. VILLAHERMOSA-CARDENAS ENTRONQUE A BOSQUES DE SALOYA
Uaiversidades Tel, (993) 358-1500 Ext. 6400 y 6401. E.mail: dacbiol.direccion@ujat.mx
; Ié,j]i:; Usar papel reciclado economiza energia, evita contaminacién y despilfarro de agua y ayuda a canservar los bosques

www.ujat.mx



QEROERTEVISIA L0 5y,

UJAT

UNIVERSIDAD JUAREZ

AUTONOMA DE TABASCO
| | ¢ <

“ESTUDIO EN LA DUWA QACCION EN LA FEZ

Division Académica de Ciencias Biologicas
DIRECCION

Mér'ga‘rita

Maza

23 de enero de 2026

C. PEDRO JAVIER PEREZ SILVAN
Pas. de la Lic. en Biologia
Presente J
' N

En cumplimiento de los lineamientos de la Universidad Juarez Autbnoma de Tabasco, se implement6
la revision del trabajo recepcional (Tesis), a través de la plataforma Turnitin iThenticate para evitar el
plagio e incrementar la calidad efl los procesos académicos y de investigacion en esta Division
Académica. Esta revision se realiz6-€n.carrespondencia con el Cédigo de Etica de la Universidad y el

Cadigo Institucional de Etica para la Investigacion.

Por este conducto, hago de su conocimiéntd las observaciones, el indice de similitud y el reporte de
originalidad obtenido a traves de la revié‘iénje_n la plataforma iThenticate de su trabajo recepcional
REVISION DEL ORDEN PHALLALES.EN TABASCO.

y —

Se incluyo citas, se excluyo bibliogr;%ﬁ-a y se ‘gs'tablecié el umbral de exclusion de coincidencias
equefias a 16 palabras. i g
J I K 1%
RESULTADO DE SIMILITUD :3”!- #0'paginas y 13171 palabras
5 i hagV

| & s

Finalmente, se le solicita al C. PEDRO JAVIER‘BEREZ SILVAN, integrar en la version final del trabajo

recepcional, este oficio y el informe de originalidad.-cbn el porc_e_ptqje de similitud de Turnitin iThenticate.
’

Sin otro particular al cual referirme, aprovecho la oportunidad para‘enviarle un cordial saludo.
Vi N
Y UJAT
ATENTAMENTE \ DIVISION ACADEMICE.

A BIOLOG
“ESTUDIO EN LA DUDA. ACCION EN LAFE?”  DECENTAS

DIRECTOR

C.c.p. Dra. Silvia Cappello Garcia. Directora de trabajo recepcional
C.c.p. Dra. Julia Maria Lesher Gordillo. Codirectora de trabajo recepcional
C.c.p. Archivo

KM 0.5 CARR. VILLAHERMOSA-CARDENAS ENTRONQUE A BOSQUES DE SALOYA
VILLAHERMOSA, CENTRO, TABASCO, MEX.
Tel. (993) 358-1500 Ext. 6400 e-mail: direccion.dachiol@ujat.mx
Consorcio de {,’p Usar papel reciclado economiza energia, evita contaminacion y despilfarro de agua y ayuda a conservar los bosques
M;iversidades
Mexicanas WWW.Ujat.mx

UNA ALIANZA: DE CALIDAD POR LA EDUCACION SUPERIOR



+ iThenticate P4gina 1 de 73 - Portada

Pedro Javier Pérez Silvdn

Revision del orden Phallales en Tabasco

€ Universidad Judrez Auténoma de Tabasco

Detalles del documento

Identificador de la entrega

trn:oid:::3117:548715152

Fecha de entrega

23 ene 2026, 10:59 a.m. GMT-6

Fecha de descarga

23 ene 2026, 11:08 a.m. GMT-6

Nombre del archivo

Pedro Javier Pérez Silvan_TR tesis.pdf

Tamaiio del archivo

4.2 MB

+ iThenticate Pagina 1 de 73 - Portada

Identificador de la entrega trn:oid:::3117:548715152

70 paginas

13.171 palabras

81.429 caracteres

Identificador de la entrega trn:oid:::3117:548715152



+ iThenticate P&gina 2 de 73 - Descripcién general de integridad

1% Similitud general

El total combinado odas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para ca...

oi
Filtrado desde e rme
L 3

» Bibliografia /

» Coincidencias menores (m 16 palabras)

» Abstract

» Methods and Materials /\

» Trabajos entregados \S\
Exclusiones O
» N.° de coincidencias excluidas

o

Fuentes principales (/

1% @ Fuentes de Internet Q
-

0%  ME Publicaciones

0% 2 Trabajos entregados (trabajos del estudiante) ;A

‘A

Marcas de integridad
N.° de alertas de integridad para revision
0!
-

[ Caracteres reemplazados
53 caracteres sospechosos en N.° de paginas

A\

Identificador de la entrega trn:oid:::3117:548715152

goritmos de nuestro sistema analizan un documento en profundidad para
car inconsistencias que permitirian distinguirlo de una entrega normal. Si
algo extrafio, lo marcamos como una alerta para que pueda revisarlo.

Las letras son intercambiadas por caracteres similares de otro alfx+ 4+ Una fiarcade alerta no es necesariamente un indicador de problemas. Sin embargo,
recome s que preste atencién y la revise.
F Texto oculto @ quep y

27 caracteres sospechosos en N.° de paginas O
El texto es alterado para mezclarse con el fondo blanco del documento. O

+ iThenticate Pégina 2 de 73 - Descripcién general de integridad

@00
O

.

Identificador de la entrega trn:oid:::3117:548715152



+ iThenticate P&gina 3 de 73 - Descripcién general de integridad

Fuentes principales

1% @) Fuentes ternet
0%  ME Publicaci

0% 2 Trabajos ent@s (trabajos del estudiante)
A
Fuentes principales c/\

Las fuentes con el mayor nimero de coi@cia‘s dentro de la entrega. Las fuentes superpuestas no se mostraran.

ru.dgb.unam.mx

+ iThenticate P&gina 3 de 73 - Descripcién general de integridad

Identificador de la entrega trn:oid:::3117:548715152

C%,O
O

.

Identificador de la entrega trn:oid:::3117:548715152


https://ru.dgb.unam.mx/server/api/core/bitstreams/4ad6776e-77f1-4d39-b162-6261bcb7bd04/content

Carta de Cesion de Derechos

Villahermosa, Tabasco a 23 de enero de 2026.

Por medio de la preseénte manifiesto haber colaborado como AUTOR en la produccion,
creacion y/o realizacion/de la obra denominada Revision del orden Phallales en
Tabasco Con fundamento en el articulo 83 de la Ley Federal del Derecho de Autor y
toda vez que, la creacidon‘y/6 realizacion de la obra antes mencionada se realizé bajo la
comision de la Universidadduarez Autdbnoma de Tabasco; entendemos y aceptamos el
alcance del articulo en menciorn,,de que tenemos el derecho al reconocimiento como
autores de la obra, y la Universidad«Juarez Autonoma de Tabasco mantendra en un 100%
la titularidad de los derechos patrimoniales por un periodo de 20 afios scbre la obra en
la que colaboramos, por lo anteriof,.€édemos el derecho patrimonial exclusivo en favor
de la Universidad.

COLABORADORES

Pé( Javier Pérez Silvan

Selivia Eyetle A

Director Silvia Cappello Garcia Cddirectar Julia Maria Lesher Gordillo

TESTIGOS

~ "\\‘c'l"( 2

Z
Manuel Aué;io Garcia Garcia Ma. Guadalupe Rivas-Acuia



Agradecimientos

Hay muchas personas a las que debo agradecer por ayudarme a realizar este
trabajo de diferentes maneras. Primeramente, a mis padres, Teresa y Gamaliel. Me han
apoyado durante_toda mi vida para poder hacer lo que quiero. Han tenido paciencia
conmigo y nuncaldejaron de ayudarme de las formas que pudieron. Sin su apoyo

incondicional, no habria pedido realizar esta investigacion de la misma manera.

A todo mi comité sinodal, todos ellos de alguna u otra forma me han ensefiado y
guiado incluso desde antes delinicio de este trabajo. La doctora Cappello ha sido una
gran mentora, me ensefd cosas’tan.basicas como colectar y describir hongos, hasta
consejos para guiar mi camino profesional, después de terminar esta investigacion. El
maestro Manuel Garcia también ha sidowun mentor importante en el laboratorio, dispuesto
a ayudar si se solicita, lo cual hice muchas veces durante este trabajo. La maestra Rivas,
siempre preguntando coémo estoy, ¥ si-necesito‘ayuda con algo, ese apoyo fue invaluable.
La doctora Lesher por ayudarme condas extra¢ciones en su laboratorio El doctor Eduardo
por el apoyo en secuenciacion de tantasextracciones. La doctora Carina por su guia

desde que entré a la universidad y siempre tener tiempo para dudas.

A todos mis amigos en la carrera, porque sin sy’ compania probablemente no
habria disfrutado este proceso tanto como lo hice. Ceci, Arturo, Deniz, Olga, Kristel,
Gustavo, Lima, Juan, Luis, Karlita, Mayra. A todos mis compaferos del Herbario, el
companfnerismo y el interés constante en lo que hacia me’ motivaba a seguir
esforzandome. A Diego por ayudarme con algunas fotos, y en muchas cosas en el
laboratorio, ya sea con la herborizacion de ejemplares, guardarlos en la'coleccién y mas
labores del laboratorio. A Dionicio por siempre estar dispuesto a ayudarme.con lo que
fuera, con fotos, colectas, a instalar los Softwares necesarios y el animo“constante. A
Emilio por su ayuda durante todo este trabajo, acompafarme a revisar algunos)sitios,
incluso con algunas colectas. Por su ayuda con los mapas y sus opiniones a muchas de
mis observaciones y conclusiones. Ademas de ser el que mas molesté con.mis

preocupaciones y quejas, gracias.



Resumen

Se realiz6_una revision taxonémica y molecular de los ejemplares de Phallales
depositados en la_coleccion de Hongos macroscépicos del Herbario UJAT. Con las
técnicas convencionalés)de taxonomia de hongos y con ayuda de analisis moleculares
se revisé un total de (0 ejemplares, a partir de los cuales se identificaron 10
morfoespecies distintas. DesCripciones taxondmicas para cada una de ellas fueron
escritas. Se reportan por primera vez 5 nuevas especies, son destacables los registros
de Phallus purpurascens y Colus’sp..por ser nuevos reportes para el pais. Se identifica
la presencia de Phallales en 12 de 10s#17 municipios del estado. Phallus indusiatus fue la
especie con mayor cantidad de ejemplares, seguida de Laternea dringii. El municipio con
mayor numero de registros fue Centro\y en segundo lugar Macuspana. Los sitios de
colectas, coordenadas y vegetacCién.por taxan son resumidos en una tabla, ademas de
ser representados de manera visual en un(mapa general e individuales. Se hacen
recomendaciones sobre técnicas de colectas y herbarizacion de ejemplares. También se
generaron diez secuencias nuevas a partir de algunos de estos ejemplares, repartidas
entre los marcadores moleculares ITS y LSU. Estas sécuencias representas las primeras
en México para todas las especies de las que se obtuvieron.El analisis molecular se hizo
en un arbol filogenético de Maxima verosimilitud. Este trabajo representa el primero
enfocado a este orden en Tabasco a nivel taxonémico, y el primero en México a nivel

molecular.
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Introduccion.

El' orden Phallales fue descrito por (Fischer, 1900) en el incluyo a las familias
Phallaceae y Clathracea, las cuales incluyen especimenes con basidiomas expandidos,
ramificados y nosramificados, respectivamente (Melanda etal., 2021). Este grupo se
caracteriza por basidiomas inmaduros hipogeos o epigeos, formados por un peridio en 2
o 3 capas, generalmente” con rizomorfos blancos y gruesos en la base; basidiomas
maduros generalmente_epigeo o parcialmente hipogeo, expandido o indehiscente,
receptaculo pseudostipitade.o sésil, pseudoestipite pseudoparenquimatoso, receptaculo
que lleva la gleba; gleba verde; elivacea a marrén, mucilaginosa cuando esta inmadura,
mucilaginosa o pulverulento ctuando esta maduro; basidiosporas hialinas, verdes,
doradas a marrones, bacilarioidey eilindricos a oblongos, lisos a ornamentadas
(Trierveiler-Pereira et al., 2014). A suwez, sus basidiomas se distinguen por poseer
colores brillantes, su morfologia inusual y tener olor desagradable relacionado con la

entomocoria (Magnago et al., 2013):

La clasificacion de este grupo ha cambiado con el paso de los afios Hosaka et
al., (2006) propusieron incluir las familias:! Clathraceae, Claustulaceae, Lysuraceae,
Phallaceae, Protophallaceae y Trappeaceae.en el orden; y aunque trabajos siguieron
respaldando esta postura (Degreef et al.,, 2013 y Sulzbacheret al., 2016), algunas
investigaciones subsecuentes propusieron hacer reacomodos en la distribucién de las
familias, reconociendo unicamente a las familias Claustulaceae, Gastrosporiaceae vy
Phallaceae dentro del orden (He et al.,, 2019; Wijayawardene” et, al., 2020). En la
actualidad el numero de familias y los limites entre ellas sigue en diseusion, algunas
clasificaciones consideran solo 3 familias: Phallaceae, Gastroporiaceae y Claustulaceae
(Index Fungorum, 2025), pero algunos investigadores han concluido que~en realidad
pueden llegar a reconocerse 7 familias: Clathraceae, Lysuraceae, Phallaceae,
Gastrosporiaceae, Protophallaceae, Claustulaceae y Trappeaceae (Melanda ‘et al.,
2021).
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Su area de distribucion se concentra en las zonas tropicales y subtropicales del
mundoy€on menor ocurrencia dentro de los circulos polares ((Melanda et al., 2021). Para
muchas especies los centros de diversidad se encuentran en las zonas tropicales. La
presencia de/muchos taxones endémicos en regiones tropicales, como Africa, las Indias
Occidentales, América Central y Yunnan, China es consistente con la hipétesis de que

los origenes de muchas, si no todas, las especies son areas tropicales. (Hosaka, 2012).

Phallus es el género’'més diverso dentro del orden y también el mas estudiado. En
la revision realizada por Melanda et al. (2021), donde analizan los trabajos moleculares
referentes a Phallales hechos-em 24 afios anteriores a la publicacion, es el género con
mayor numero de secuencias con.471 de las 1149 analizadas. Kreisel, (1996) propuso
que el posible centro de origen y diyersificacion de este género se encuentra en China.
En este pais se han reportado 31 especies de Phallus, casi un tercio del total de especies
conocidas en el mundo, y 16 de ellas descritas en el mismo (T. Li et al., 2021). En el caso
de la especie Phallus indusiatus=s. |. que se han considerado de distribucion
circuntropical, Cabral etal. (2019) \sostienens"que su distribucion se restringe a
Sudameérica y que un gran nimero de especies sencuentran escondidas dentro de este

concepto circuntropical de la especie.

Ademas de las regiones donde se encuentran de manera natural, existen reportes
de algunas especies que han llegado desde zonas tropicales. Clathrus archeri, Clathrus
ruber Mutinus ravanelii y Pseudocolus fusiformis (Coker & ¢(Rebell, 1949; Hosaka,
2012;Pietras et al., 2016). C. archeri ha sido de mayor interés en\ este topico, segun
Pietras et al. (2016) se ha reportado en 15 paises de Europa, donde_se le considera
potencialmente invasora. La colonizacion de estos nuevos territorios~se atribuye al
cambio climatico debido a actividades antropogénicas, cuyo centro e _origen se
encuentra en Australia y Nueva Zelanda. El cambio climatico ha producido una_reduccion
de nichos adecuados para la especie en estos paises lo que ha futuro podria convertirla

en una especie amenazada en la region. Sin embargo, consideran que ha futuro aumente
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la distribtcion de este hongo hacia el noreste de Europa, donde existen condiciones cada

vez mas-favorables para su desarrollo.

Tabasco-al tener un clima tropical, es un territorio adecuado para este grupo de
organismos, pot.ese motivo en este trabajo se realizd una revision taxonémica del orden
Phallales, en el Estado. Se tom6 como punto de referencia a las familias Clathraceae,
Lysuraceae, Phallaceae, Gastrosporiaceae, Protophallaceae, Claustulaceae vy

Trappeaceae, como las pertenecientes al orden.
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Antecedentes

Existen muy pocos trabajos enfocados exclusivamente a la taxonomia de
Phallales en "Mexico, entre ellos algunos remarcables como el de Lopez et al., (1980)
“Phallales conocidos del Estado de Veracruz” el cual fue la primera publicacion
exclusivamente enfocada en este orden para México y donde fueron reportados los
generos Anthurus y Aserog; y la especie Clathrus columnatus por vez primera en el pais.
Un afio después se describe la especie Laternea dringii en nuestro pais en el articulo
“Adiciones al conocimiento.de los Phallales del Estado de Veracruz” por Lépez et al.,
(1981). Si bien estos trabajos-Sen los primeros enfocados especificamente al nivel de

orden, no fueron los primeros enfepartar la presencia de Phallales en territorio mexicano.

Las primeras colectas de Phallales reportadas en el pais fueron realizadas por la
Primera Real Expedicion Botanica.a la Nueva Espafia, entre los afios 1793 y 1794 por
Sessé y Lacasta y Mocifio, durante esta/ expedicion se recolectaron ejemplares
pertenecientes al género Clathrus (Pérez-Silvaset al., 2011). Guzman, (1972) reporto
algunas colectas mexicanas depositadas enel Herbario The National Fungus Collections
de E.U.A. Entre estas colectas se encontraban Clathrus cancellatus, del estado de
Colima, sin fecha; Clathrus crispus, sin localidad ni fecha; y Phallus impudicus, del estado
de Chihuahua de 1942. La mayoria de estas colectas pertenecen a finales del siglo XIX

y XX, por lo cual las colectas no fechadas pertenecerian a esterango de tiempo.

El género mas representativo y estudiado de este grupo’es, Phallus, el primer
registro de este (en aquel momento reconocido como Dictyophora) en México, ocurrid
con la publicacién entomicolégica de Heim & Wasson, (1958) “Les .champignons
hallucinogénes du Mexique: Etudes ethnologiques, taxinomiquesy Biologiques,
phisiologiques et quimiques”. En este libro reportaron el uso de Dictyophoraphalloidea,
en poblaciones Chinantecas, que lo utilizaban con fines adivinatorios. Otro' trabajo
importante en este género fue el realizado por Guzman et al., (1990) quienes hicieron
una revision sobre el género, enfocandose en la diversidad y distribucion en América

Latina, en sus resultados citan la presencia de las especies D. duplicata, D. indusiata, D.
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indusiata f. rosea, D. indusiata f. lutea (esta a pasado al rango de especie con el nombre

Phallus-ateus)

Por su-parte los primeros ejemplares de Phallales en Tabasco fueron reportados
por Cappello-Garcia & Hernandez-Trejo, (1990), en su trabajo listaron las especies:
Phallus indusiatus; Phallus indusiatus var. rosea, Mutinus bambusinus y Laternea dringii,
esto dentro del primersistado de macromicetos y mixomicetos del Estado de Tabasco.
Con el paso del tiemposse, agregaron mas especies a los listados de diversidad de la
entidad. Marin (2001) reporté por primera vez el género Clathrus en su trabajo
“Contribucion al conocimiento,taxondmico de los gasteromicetos del estado de Tabasco,
México” (Tesis de licenciatura)._y”Dominguez (2004) la especie Mutinus caninus en
“Diversidad de hongos macroscopicos del Parque Museo la Venta, Tabasco” (Tesis de

Licenciatura).

En cuanto a estudios filogenéticostrealizados en nuestro territorio, no existe
ninguno. Melanda et al., (2020) realizaron unarrevision del género Blumenavia en la cual
secuenciaron ejemplares de Blumenavia.heroica y_Blumenavia toribiotalpaensis, entre
ellas de los ejemplares tipo de ambas especies. Estasrepresentan las Unicas secuencias

disponibles y publicadas de ejemplares mexicanos.
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Justificacion

El orden Phallales es un grupo con diversidad de morfologias y una amplia area
de distribucién enyel mundo, pero sus cuerpos fructiferos tienden a ser efimeros. Esto los

vuelve un taxon eomplejo para su estudio taxonémico.

La inexistenciasde trabajos filogenéticos realizados en México que estén
enfocados a este orden ozalguna de sus familias, demuestra el nivel de desconocimiento
que se tiene de este y los pocos,_esfuerzos realizados hasta la fecha, para entenderlos

como un grupo cohesivo.

Por estas razones el realizar una revision taxonomica y molecular del orden
Phallales en el Estado, podria darnos-informacion muy valiosa respecto a la diversidad
del grupo en la entidad. Es necesario un estudio que se enfoque en estos debido a la
gran cantidad de especies nuevas- descritas, en afnos recientes a partir de tanto
ejemplares recién colectados como de‘algunos:que-se creian debidamente identificados.
Estos hongos han demostrado ser muys variables) a nivel morfolégico por lo cual
revisitarlos y comprobar su correcta identificaciéon €s algo de vital importancia para la
contribucién; por un lado, para el conocimiento'de la diversidad de hongos en Tabasco, y

por otro la potencialidad que estos hongos puedan llegar atener.

Es importante tener estudios taxonémicos que traten alrerden como un grupo
completo, ya que a partir de estos tratamientos se empiezan a notar tendencias evolutivas
en ellos, se comprende mejor su ecologia y sirven de base para esfuerzosen otras areas,

como la biogeografia e incluso la conservacion.
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Objetivos

General:

Revision taxonomica y caracterizacion molecular del orden Phallales en Tabasco.

Especificos:
¢ |dentificacion taxonomica de los ejemplares pertenecientes Phallales en Tabasco.
e Caracterizar molecularmente las especies en el Estado.

e Determinar la filogenia del orden Phallales en Tabasco.
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Metodologia

Sereyisaron los ejemplares depositados en la coleccion de hongos del Herbario
UJAT y los obtenidos en recolectas esporadicas. A su vez se realizd una filogenia a partir

de ejemplares seleccionados de esta.

Identificacion morfolégica macroscoépica y microscopica.

Se realiz6 una descripcion macroscopica y microscépica de todos los ejemplares
correspondientes al orden Phallales depositados en la coleccion, asi como de ejemplares
frescos obtenidos durante el proyecto, para ello se revisaron las estructuras y posicion
de diferentes elementos, tales como'la_gleba, que es determinante para la identificacion
de varios géneros, como menciona Dringt (1980). Asi también para la identificacion a
nivel de especie se emplearon claves especializadas, tales como la propuesta por Kreisel
et al., (2009) para el género Phallus, para el género Mutinus se utilizé la clave de Da
Silva et al., (2015) y para la familia Clathraceaese.utilizo la clave propuesta por (Dringt,
1980). Para las observaciones microscopicas se montaron cortes de material seco
rehidratado con hidroxido de potasio al 5%. Estas se‘vieron en un microscopio 6ptico Carl
Zeiss Axiostar plus y se utilizé el programa Axio vision 40 v4.7.1.0 (2003) para la medicion

de esporas.

Extraccién de ADN, PCR y secuenciacion

El ADN genomico se extrajo de la siguiente manera: una pequefa porcion del
estipite se colocd en un tubo junto a una esfera de tungsteno esterilizada y luego los
tubos se congelardn con nitrégeno liquido y se pulverizaron usando un “issuelLyser Lt
(QIAGEN). Inmediatamente, se agregarén 500 pyL de CTAB + 2 yL de B-mercaptoetanol
por muestra y los tubos se incubaron a 65°C durante 30 min a 300 rpm. Luego, se
agregaron 500 uL de SEVAG (cloroformo:alcohol isoamilico, 24:1) y se mezclaron durante
30 min a 85 rpm y temperatura ambiente. Luego, la mezcla se centrifugd durante,10

minutos a 13.000 x g, el sobrenadante se transfirié un tubo de 1,5 ml y se agregaron 500
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ML de isopropanol, se mezcldé suavemente por inversion y se almacenaron a -20 °C
durante-a noche. La mezcla se centrifug6 durante 10 minutos a 12.000 x g y se descarto
el sobrenadante. El sedimento restante se lavé con EtOH frio al 70%, se secd en una
centrifuga al/vacio durante 5 minutos y se resuspendié en 50 ul de agua ultrapura. El
ADNg se cuantifico en un NanoDrop 2000 y su integridad se verific6 mediante
visualizacion en un gel de agarosa al 1 % tefido con RedGel(™). EI ADNg se diluy6 a 10
ng/uL para amplificar les,genes del ARN ribosémico nuclear (las regiones fullTS1-5.8S—
S-ITS2 y —1-D2 LSU);" Para ello, se utilizaron los pares de cebadores ITS1F/ITS4B vy
LROR/LRS. Las reacciones de.PCR se llevaron a cabo con el PCR Mix 2x (5'BIO, México)
siguiendo las instrucciones del fabricante en un volumen de 20 pL, con un total de 20 ng
de ADNg por reaccion utilizande” el contenido de la mezcla y las condiciones del
termociclador descritas por Schoch’et al. (2012). Luego se visualizaron los amplicones
de PCR en un gel de agarosa al 1% tenido con GelRed(™). Los amplicones exitosos se
trataron con ExoSAP-IT siguiendo lastinstrucciones del fabricante. Se secuenciaron
reacciones de PCR limpias de“ambos extremos en el Laboratorio de Secuenciacion
Genodmica del Laboratorio Nacional’deBiodiversidad (LaNaBio) del IBUNAM.

Analisis filogenético

Las secuencias obtenidas se curaron manualmente inspeccionando sus
cromatogramas en el software Sequencher v. 5.2.3. Las secuencias de referencia de las
especies de Phallales se descargaron de la base de datos NCBI. El alineamiento de las
secuencias se realizé con la version en linea de MAFFT version 7 (Katoh et al., 2018) ,
los alineamientos fueron revisados en MESQUITE (Maddison & Maddison, 2023) y se
genero un arbol de Maxima verosimilitud en el servidor en linea de\IQTree (Trifinopoulos
et al., 2016).
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Resultados

Se “revisaron un total de 110 ejemplares pertenecientes al orden Phallales,
depositados en la coleccidn. Se identificaron 10 morfoespecies, distribuidos en 2 familias,
5 géneros y 8 especies, siguiendo la clasificacion de familias propuesta por (Melanda

et al., 2021), las que sepresentan en la siguiente lista:
Listado de especies:
Orden Phallales
Familia Clathraceae
*Clathrus columnatus Bosc. 1811
*Clathrus crispus Turpin 1829
Clathrus sp. Clathrus P. Micheli ex L. 1753
**Colus sp. Cavalier & Séchier1835

Laternea dringii A. Lopez, D. Martinez & J: Garcia 1981

Familia Phallaceae
Phallus indusiatus Vent. 1798
*Phallus luteus (Liou & L. Hwang) T. Kasuya 2009
**Phallus purpurascens T.S. Cabral, B.D.B. Silva & Baseia 2019
Mutinus bambusinus (Zoll.) E. Fisch. 1887
Mutinus caninus (Schaeff.) Fr. 1849
*Registros nuevos para Tabasco.

** Registros nuevos para el pais.
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En cuanto al numero de ejemplares por especie, Phallus indusiatus fue la especie
mas abundante con 40, de los cuales 8 pertenecen a la variedad de velo rosa. Laternea
dringii fueda_seégunda especie mas comun con 28 colectas, seguida de Clathrus crispus
con 13, Mutinus-caninus con 8, Mutinus bambusinus y Colus sp. con 7, Clathrus sp. con
3, Phallus purpurascens con 2, finalizando con Clathrus columnatus y Phallus luteus con

1 colecta ambas.
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Figura 1 Grafico de barras nimero de ejemplares por especie; barras naranja familia
Clathraceae, barras azules familia Phallaceae.

Descripcion de las especies.
e Clathrus crispus Turpin 1829

Basidioma clatrado obovado de 40-130 mm de alto y 50-90 mm de ancho.
Receptaculo de 25-110 mm de alto, formado por 6-9 brazos que se ramifica para formar
una red con mallas de 20-35 de 6-30 mm de diametro, color rojo en el apice (N30, Y60,
M70) volviéndose mas claro hacia la base (NOO, Y30, M20). Gleba sobre las mallas de
color oliva (N90, Y70, Y99) a café oscuro (N90, Y70, M50). Volva blanca de 1525 mm
de alto, gelatinosa. Rizomorfos blancos. Esporas de 3.28- 4.49 x 1.27- 1.98/um,
cilindricas, lisas, hialinas con tonalidades verdosas en KOH al 5%. Gregario, terricola.
(Figura 3)

24



e (Glathrus columnatus Bosc 1811

= Colonnaria columnata (Bosc) E. Fisch., in Engler & Prantl, Nat. Pflanzenfam.,
Edn2 (keipzig) 7a: 85 (1933)

= Linderiascolumnata (Bosc) G. Cunn., Proc. Linn. Soc. N.S.W. 56(3): 193 (1931)

= Linderiella columnata (Bosc) G. Cunn., N.Z. JI Sci. Technol., ser. B: 171 (1942)

Basidioma columnar, obovado formado por cuatro columnas de 85 mm de longitud al
apice a la base de la volva. Columela de color naranja claro (Y99, M50, C00) en el apice
volviéndose naranja amarillo muy.¢laro hacia la base (Y80, M20, C00). Volva blanca con

rizomorfos. Encinar. Esporas no observadas (Figura 2)

e Colus sp. Cavalier & Séchier 1835

Basidioma clatrado de 35-52 mim)de alto y 20-25 mm de ancho, obovado. Se
encuentra formado por 5-7 brazos, coler rojofinienso en el apice (N10, Y80, M90)
volviéndose rosa hacia la base (N10, ¥50, M50)~que se bifurcan para formar el
receptaculo, formados por un anico tubo. Gleba colorsnegro en la parte interior de los
brazos sin formar zonas glebiferas. Superficie del basidioma alveolada. Volva blanca, lisa,
sacciforme, que se desprende facilmente del resto del cuerpo;, con rizomorfos blancos,
bifurcados que conectan a los ejemplares. Esporas de 3.35-4.23 x 1.07- 1.75 um,
cilindricas, lisas, hialinas en KOH al 5%. Gregario, terricola con peea materia organica en

el suelo. (Figura 7)
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Phallus indusiatus Vent. 1798
= Dictyophora callichroa Méller, Bot. Mitt. Trop. 7: 148 (1895)

= Dictyophora duplicata (Bosc) E. Fisch., in Berlese, De Toni & Fischer, Syll. fung.
(Abellini) 7(1): 6 (1888)

= Dictyophora indusiata (Vent.) Desv., J. Bot. (Desvaux) 2: 92 (1809)
= Dictyophora indusiata f. aurantiaca Kobayasi, Nov. fl. jap. 2: 83 (1938)

= Dictyophora indusiataf. callichroa (Moller) Kobayasi, Trans. Mycol. Soc. Japan
6: 6 (1965)

= Dictyophora indusiata f.’rosea (Ces.) Kobayasi, J. Jap. Bot. 40(6): 180 (1965)

= Dictyophora phalloidea var. gallichroa (Modller) Lloyd, Synopsis of the known
phalloids(7): 20 (1909)

= Dictyophora phalloidea“var..rochesterensis (Lloyd) Sacc. & Trotter, Syll. fung.
(Abellini) 21: 460 (1912)

= Dictyophora phalloidea var. (rosea (Ces.) Lloyd, Synopsis of the known
phalloids(7): 20 (1909)

= Dictyophora rosea (Ces.) E. Fisch., in Berlese; De Toni & Fischer, Syll. fung.
(Abellini) 7(1): 6 (1888)

= Hymenophallus duplicatus (Bosc) Nees, Syst. Pilzeé (Wurzburg): 251 (1816)
[1816-17]

= Hymenophallus indusiatus (Vent.) Nees, Syst. Pilze (Wdurzburg): 251 (1816)
[1816-17]

= Hymenophallus indusiatus * duplicatus Schwein., Schr. naturf. Ges.\L€ipzig 1: 78
[52 of repr.] (1816)

= Hymenophallus roseus Ces., Atti Accad. Sci. fis. mat. Napoli 8(no. 3): 12 (1879)
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=Kirchbaumia duplicata (Bosc) Schulzer, Verh. Kaiserl.-Kdnigl. zool.-bot. Ges.
Wien 16: 798 (1866)

= Kirechbaumia imperialis Schulzer ex De Toni, in Berlese, De Toni & Fischer, Syll.
fung. (Abellini) 7(1): 8 (1888)

= Phallus callichrous (Mdller) Lloyd, Mycol. Writ. (Cincinnati)(7): 6 (1907)

= Phallus diplopora Mont., in Fischer, Neue Denkschr. Allg. Schweiz. Ges.
Gesammten Naturwiss. 32(2): 81 (1891)6

= Phallus duplicatus Bosc, Mag. Gesell. naturf. Freunde, Berlin 5: 86 (1811)

= Phallus indusiatus f. ¢itrinus K. Das, S.K. Singh & Calonge, Boln Soc. Micol.
Madrid 31: 136 (2007)

= Phallus indusiatus var. rochesterensis (Lloyd) Lloyd, Synopsis of the known
phalloids(7): 81 (1909)

= Phallus rochesterensis Lloyd, Synopsisrof the known phalloids(7): 20 (1909)

Basidioma faloide de 90-190 mm de altura, perferado en el apice. Pseudoestipite de
65 a 150 mm blanco, cilindrico, hueco, alveolado, esponjoso. Receptaculo color blanco
de 13-55 mm, campanulado a cénico, reticulado; tiene una gleba color café oscuro a oliva,
mucilaginosa con olor fetido, adherida al receptaculo; poseé maijindusio blanco que nace
debajo del receptaculo en forma de malla con formas poligonales, Volva de 20-40 mm
blanca con tonalidades rosas sacciforme. Rizomorfos blancos con tonalidades rosas sin
bifurcar. Solitario a gregario en grupos de 2 a 3 individuos. Esporas de 2.44-3.78 x 0.94-
2.06 um, cilindricas, lisas, hialinas en KOH al 5%. Terricola en terrenos_con hojarasca,

parcialmente hipogeo (Figura 4).
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e Phallus luteus (Liou & L. Hwang) T. Kasuya 2009

= Dictyophora indusiata f. lutea (Liou & L. Hwang) Kobayasi, J. Jap. Bot. 40(6): 179
(19656)

= Dictyophora lutea Liou & L. Hwang, Chin. J. Bot. 1(1): 89 (1936)

Basidioma inmaduro‘de 39 mm de didmetro. Basidioma expandido, faloide de 170-
190 m de largo, de 29-40°'mm de diametro, perforado en el 4pice. Receptéiculo de 27 a
29 mm, reticulado; gleba celor oliva (Y99, M40, C40). Pseudoestipe blanco, alveolado,
esponjoso, cilindrico. Indusio color naranja amarillento (NOO, Y90, M50) de 71 a 102 mm
con formas poligonales, volva coler, fosa palido (NOO, Y10, M20) a lila palido (N10, YOO,
M10), sacciforme, cordones micelialés color morado concoloro a la volva. Esporas de 2.2-
3.07 x 0.96-1.77 ym, cilindricas, lisas, hialinas en KOH al 5%. Terricola, gregario. (Figura
5).

e Phallus purpurascens T.S. Cabral, B:D:B. Silva.& Baseia 2019

Basidioma faloide de 150 mm, perforado en el apices~Receptaculo de 34 mm,
reticulado, campanulado y, blanco, gleba color café lodose, (N99, Y50, M50).
Pseudoestipite de 90 mm hueco, alveolado, color blanco. Indusigde 60 mm blanco
reticulado con formas poligonales, sin llegar hasta el suelo. Volva rosagcea (N10, Y20,
M20) sacciforme, con rizomorfo Unico color lila (N10, Y10, M70). Esporas.de 2.84-3.59 x
1.3-1.99 um, cilindricas, lisas, hialinas verdosas en KOH al 5%. Terricola enhojarasca.

Gregario (Figura 6).
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e Laternea dringii A. Lopez, D. Martinez & J. Garcia 1981

Basidiomas _de 13-40 mm de alto y 5-16 mm de ancho cilindrico a subgloboso,
formando por 3-5,brazos unidos por un brazo transversal en el apice, color rojo a naranja
en el apice que se va decolorando hacia la base, alveolados, esponjosos. Receptaculo
sostenido en la parte“inferior del brazo transversal. Gleba color café a oliva (Y80, M60,
C70), con olor intenso”a-heces. Volva sacciforme blanca, con rizomorfos bifurcados
blancos, en algunos casossllegando a conectar varios individuos. Solitarios a gregarios
en grandes grupos. Esporas de 3:04-4.24 x 1-2.53 ym, cilindricas, lisas, hialinas en KOH
al 5%. Terricola (Figura 8).

e Mutinus bambusinus (Zoll.) E. Fisch. 1887
= Aedycia bambusina (Zoll'yKuntze;Revis. gen. pl. (Leipzig) 3(3): 441 (1898)

= Cynophallus bambusinus (Zoll.) Reasfas 'Cyanophallus'], Brit. basidiomyc.
(Cambridge): 23 (1922)

= Phallus bambusinus Zoll., Syst. Verz«(Zurich)#17 (1854)

Basidioma faloide de 66-200 mm de altura, mas delgado en el apice que en la base,
con un orificio apical. Pseudoestipite de 29-90 mm, glabro a.granuloso, blanco en la base
volviéndose rosa (NOO, Y10, M20) hacia la punta. Porcién fértilide rojo intenso (N30, Y60,
M90). Volva blanca sacciforme de 15-30 mm de alto, con rizomorfgs blancos. Esporas de
2.08- 3.56 x 0.84 — 1.66 pm, cilindricas, lisas, hialinas en KOH al 5%. Terricola (Figura
9).

29



e Mutinus caninus (Schaeff.) Fr. 1849
= Aedycia canina (Huds.) Kuntze, Revis. gen. pl. (Leipzig) 3(3): 441 (1898)
= Cynogphallus caninus (Schaeff.) Fr., Outl. Brit. Fung. (London): 298 (1860)
= Ithyphallus.inodorus Gray, Nat. Arr. Brit. PIl. (London) 1: 675 (1821)
= Mutinus caninus var. albus Zeller, Mycologia 36(3): 263 (1944)

= Mutinus caninus-var. levonensis Noelli, G. bot. ital., n.s. 21: 364 (1914)

Phallus caninus Huds., Fl. Angl., Edn 2: 630 (1778)

Phallus caninus Schaeft.,.Fung. bavar. palat. nasc. (Ratisbonae) 4: 135, Tab.
330 (1774)

= Phallus caninus var. felina Schumach., Enum. pl. (Kjgbenhavn) 2: 244 (1803)

= Phallus inodorus Sowerbys?Col. fig. Engl. Fung. Mushr. (London) 3(no. 23): tab.
330 (1801)

Basidioma faloide de 60-115 x 5-10/mm, que ya volviéndose mas delgado hacia la
punta. Pseudoestipite de 48 a 111 mm, glabro a granul@soj porcion fértil color rojo intenso
(N30, Y70, M90) volviéndose rosa muy palido hacia la base (NOO, Y10, M10). Gleba color
café oscuro (N99, Y50, M50). Volva blanca sacciforme, con#izemorfos blancos. Esporas
de 3.23-4.37 x 1.25- 2.05 ym cilindricas, lisas, hialinas en KOH al 5%. Terricola, solitario
(Figura 10).
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é Figura 2 Basidioma Clathrus columnatus

Figura 4: A Esporas Phallus indusiatus microscopio optico objetivo 40x, B Basidioma Phallus indusiatus.
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Figura 5 Ay C Basidiomas Phallus luteus. B Primordio en seccién longitudinal. D Esporas en microscopio 6ptico
objetivo 40x
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Figura 6: A Basidioma Phallus purpurascens, B Indusio, C Receptaculo, D Esporas microscopie’optico objetivo 40x
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Figura 7 A-B Basidiomas de Colus sp. C primordio. D Esporas en microscopio éptico objetivo 40x
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Flgura 8: A-B Basidioma Laternea dringii con 5 brazos. C Basidioma Laternea dringiiide’3 brazos. D Esporas en
microscopio optico objetivo 40x
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Flgura 10: A Basidioma Mutinus caninus, B Esporas «
Mutinus caninus microscopio 6ptico objetivo 40x.
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Distribucién

TraS esta revision se ha ericontrado su presencia en 12 de los 17 municipios del
estado. Centro fue el municipio con mayor numero de ejemplares con 47, seguido de
Macuspana con«24 y el resto con 6 0 menos. Emiliano Zapata, Jalpa de Méndez, Jonuta,
Nacajuca y Paraisorson los unicos municipios sin ningun registro de Phallales (Grafica
2). Los tres sitios con mayor numero de colectas con gran diferencia fueron la Division
Académica de Ciencias.Bioldgicas, de la UJAT (Centro) con 19 colectas, seguido del
Parque Estatal Agua Blanca (Macuspana) con 18 y el Jardin Botanico del Parque Museo
la Venta (Centro) con 15 colectas. El resto de sitios tuvo un total de 6 colectas o menos.
Los sitios de colecta, junto ¢onssus tipos de vegetacion, se resumen en la Tabla 1.
Ademas, se generaron mapas individuales de cada taxon en los cuales se muestran los
sitios de cada uno (Anexos, Figurass14-23) y también uno general con todos los taxones
(Figura 12).

Numero de_coleetas por municipio.
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Figura 11 Grafico de barras nimero de colectas por municipio

La vegetacion con mayor frecuencia fue el acahual con 13, seguide- de la
vegetacion urbana con 11. El resto de vegetaciones presentan una frecuencia muy baja

con relacion a estas con 4 o menos (Tabla 1).
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Sitios de colecta por taxén

Tabla 1 Sitios de colecta por taxén

Taxoén x}alidad Coordenadas Municipio Vegetacion
Clathrus El Triihfo, Balancan, | 17°55'18"N  |91°10'13"O  |Balancén Acahual
columnatus
DACBIOL km 0.5
carretera Vhsa-| 2o 59 05" N |92°58'23°0 | Centro Acahual
Cardenas © .desviaciéon
Bosques de Saloya
Col. Atasta. Traspatio. 17° 58' 46" N 92° 57' 25" O Centro Vegetacion
Centro urbana
Colonia Plaza Vegetacion
Villahermosa a 50 m del’{ 17° 57' 45" N 92°56'43" O Centro 9
L ) urbana
periférico de la ciudad
Jardines de la Cd. Vegetacion
Deportiva de | 17° 5830" N 92°56'35" O Centro g
illahermosa urbana
Clathrus Villahe
crispus Km. 06 Carretera Vhsa- Vegetacion
Villa, Tamulte de las [¢18° 10' 00"-N 92° 47' 00" O Centro 9
urbana
Sabanas
Mario Brown Peralta oY S Vegetacion
S/N, Centro, Tabasco: 17°55 YN @ 5580 Centro urbana
Rancheria La Cruz del
Bajio, km. 155, Agroecosistema
Carretera Villahermosa- | 17° 58' 29" N 92°47'04" Q Macuspana g .
huerto familiar
Macuspana Sector La
Soledad
Rancheria Suefios de | 701765 300N [01°517.98' 0 (Tenosique | Ye9etacion
Oro urbana
Jardin Botanico Parque |, g, (. g 92°56'2"0 | Centro Acahual
Museo de la Venta
Clathrus sp. - =
Col. Atasta. Traspatio. 17° 58' 46" N 92° 57' 25" O Centro Vegetacion
Centro urbana
Villa_Tamulte de 1as| g0 15 00 N 92078 00"0 | Centro Acahual
Sabanas
Carretera Bosques de o Car =pn o Eor man Orilla
Saloya, Calle Ar 60 177 59'56" N 92°57'38"0 Centro carretera
Colus sp. DACBIOL km 0.5
carretera Vhsa-| 2o 59 05" N |92°58'23'0 | Centro Acahual
Cardenas  desviaciéon

Bosques de Saloya

39




Taxoén / Localidad Coordenadas Municipio Vegetacion
Jardin Botanico Parque | ; g, (. g 92°56'2"0 | Centro Acahual
Museo de la Venta
Parque Tomas Garrido | ;2o 5o 55 354N | 92° 56' 16.59"0 | Centro Vegetacion
Canabal urbana
Poblady Gregorio | 1 gox57 45N |93°4'58.91 O | Cunduacan | - 25028 de
Méndez Potrero
Cabecera Municipal | 17°59'57"N 93°22'30"0 | Cardenas Vegetacion
urbana
Chivalito 2da Secéién | 17°35'52° N |92°25'34" O |Macuspana | ocv@ mediana
subperennifolia
DACBIOL km 0.5
carretera Vhsaid 059 05' N |92°58' 23" 0 | Centro Acahual
Cérdenas  desviacion
Bosques de Saloya
Estgmon B_l_ologlca la 17°27145" N 92° 46' 13" O Tacotalpa Selva m_edl_ana
Florida, Tapijulapa subperennifolia
Estacion Poana-Sierra 17°.34' 00" N 92° 44' 00" O Tacotalpa Selva o alta
Poana perennifolia
Jardin Botanico Parque | oo g \ 92°56'2"0 | Centro Acahual
Museo de la Venta
Parque Estatal Agua
Blanca a 18.7 km al S Selva mediana
Laternea de  la  Cabecera|17°37'17'(N ) |92°28"21"O |Macuspana |\ .co.o
dringii Municipal de P
Macuspana
Poblado C-29 ~Gral. | 140 g5 58N | 93° 26' 30" 07 )Cérdenas | Acahual
Vicente Guerrero
Poblado Gregorio | 1 ger57 45N | 93°4'58.91" 0 |Cunduacan |- 2028 de
Méndez Potrero
Puyacatengo 17°31'36" N 92°55'49" O Teapa Acahual
Rancho Maestra Nina,
carretera Balancan-El|17° 52' 97" N 91°31'29.39" O | Balancan Encinar tropical
Triunfo, Km. 8.3
Victor Fernandez 17°52' 00" N 92°48'51" O Jalapa Acahual
Manero 2da secc.
villa Guadalupe, | 705501y 93°37'13"0 Huimanguillo | >S@()  ata
Cascada de las flores perennifolia
zona arqueologica 18° 16'48" N 93°12'16" O Comalcalco Acahual
Comalcalco
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Taxoén / Localidad Coordenadas Municipio Vegetacion
DACBIOL km 05
parstera Vhsa- | 2o 59 050N 92058 23"0 | centro Acahual
Céardenas  desviacion
Bosques de Saloya
Jardin,Botanico Parque |, g, (. g 92°56'2"0 | Centro Acahual
Museosdevla Venta
MUtinus Parque \Estatal Agua
bambusinus Blanca a €ogm al S Selva mediana
de la Cabecera | 17° 37' 17" N 92°28'21" 0O Macuspana -
- subperennifolia
Municipal de
Macuspana
Poblado C-29 Gral. | 3a0 g5 5g' N |93°26'30"0 | Cardenas | Acahual
Vicente Guerrero
Poblado Gregono 7 g5y 45N | 93° 4'58.91" O | Cunduacan | F2ouZa de
Méndez Potrero
Estgmon B.l.ologlca la 17° 27°45" N 92° 46' 13" O Tacotalpa Selva m.ed{ana
Florida, Tapijulapa subperennifolia
_ Jardin Boténico Parque Pu—— o =pt o
Mutinus Museo de la Venta 18%0'6" N 92°56'2" O Centro Acahual
caninus
Parque museo la Venta | 182700.05" N 92° 56' 08" O Centro Acahual
villa Guadalupe, | ;70,5640 98°37'13"0 Huimanguillo |SSV&  ala
Cascada de las flores perennifolia
2 km de la desviacién a Vegetacion
Oxolotan de la carretera | 17° 27' 00"N 92° 47' 0020 Tacotalpa 9
T urbana
C:’ibecera Municipal 17°59'57" N 93° 22' 30" O Cardenas Vegetacion
Céardenas urbana
Cabecera Municipal de 17° 33' 00" N 92° 57' 00" O Feaga Vegetacion
Teapa urbana
Centro de
Interpretacion y o Et o Ert A Selva mediana
Fhallgs Convivencia (Yumka') 172 59°00"N ) 927 55°00"0 | Centro subperennifolia
indusiatus R/a. Las Barrancas s/n
Col. Vicente Guerrero | 18° 23'24" N 92°53'43" 0O Centla Acahual
DACBIOL km 0.5
carretera Vhsa-| 2o 5905 N 92058 23'0 | centro Acahual
Cérdenas  desviacion
Bosques de Saloya
Ejido Cuitlahuac 17°21'19" N 92°43'53" 0O Tacotalpa Acahual
Estacion Poana-Sierra 17° 34' 00" N 92° 44' 00" O Tacotalpa Selva o alta
Poana perennifolia
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Taxoén / Localidad Coordenadas Municipio Vegetacion
Fraccionamiento . 17° 57' 20" N 93° 1' 11" O Centro Vegetacion
Estrellas de Buenavista urbana
Jadin Botanico Parque | , g, (. g 92°56'2"0 | Centro Acahual
Mus€o de la Venta
Parque «Estatal Agua
Blanca a 248.7 km al S Selva mediana
de la Cabecera | 17° 37" 17" N 92°28'21" 0O Macuspana .

- subperennifolia
Municipal de
Macuspana
Poblado ~ C-29,7Gral | 150 0y 58N |93°26'30"0 | Cardenas | Acahual
Vicente Guerrero
Poblado Gregofiot1geo57.45'N | 93° 4'58.91" O | Cunduacan | "2o02a de
Méndez Potrero
Rancheria La Cruz del
Bajio, km. 155, Agroecosistema
Carretera Villahermosa- | 17° 5829" N 92°47' 04" O Macuspana g .

huerto familiar

Macuspana Sector La
Soledad
Rancheria Simon Sarlat
a 200 m de laguna|17°46'58.03" N | 92°30'16.67" O | Macuspana |Acahual
Sarlat
Rancheria Zapotal 22
secc. A 6.7 km Agroecosistema
direccion NO del|18° 18' 48"(N 93° 15438" O Comalcalco 9

. cacaotal
Municipio de
Comalcalco
Rancho Pimienta Km 32
Carretera Balancan el|17°52'20.31" N |91° 26'38.74" O Balancan Encinar tropical
Triunfo
Victor Fernandez 17°52' 00" N 92°48'51" O Jalapa Acahual
Manero 2da secc.
zona Arqueoldgica | ;2. 5g 0o | 91°34'00° O | Tenosique . | Acahual
Pomona
villa Guadalupe, | 705501y 93°37'13"0 Huimanguil@\Peve ~~ ata
Cascada de las flores perennifolia
Chivalito 2da Seccién | 17°35'52° N |92°25'34"0 | Macuspana | oo aa

Phallus perennifolia

Lr;(i:zlatus f Parque Estatal Agua
Blanca a 18.7 km al S Selva “m@diana
de la Cabecera |17° 37' 17" N 92°28'21" 0O Macuspana odl

- subperennifolia
Municipal de
Macuspana
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Taxoén / Localidad Coordenadas Municipio Vegetacion
DACBIOL km 0.5
Phallus perstera Vhsa-1 2059051 N  |92°58'23"0 | Centro Acahual
purpurascens ‘| Gardenas  desviacion
Bosques de Saloya
Parque’ Estatal Agua
Blancasa™18.7 km al S Selva mediana
Phallus luteus | de la Cabecera | 17° 37" 17" N 92°28'21" 0O Macuspana .
- subperennifolia
Municipal de

Macuspana

Caracterizacion molecular

Se obtuvo un total de 10(secuencias nuevas de dos regiones diferentes las cuales

se resumen en la tabla 2.

Tabla 2 Secuencias nuevas generadas en este proyecto.

Voucher de | Especie Region.
herbario TS LSU
UJAT CGS 3524 | Phallus indusiatus X
var. rosea
UJAT 3914 Phallus luteus X
UJAT 3436 Phallus indusiatus X
UJAT 3424 Phallus X X
purpurascens
UJAT 3150 Phallus indusiatus X
UJAT 5210 Clathrus crispus X X
UJAT 1410 Colus sp. X
UJAT 4349 Mutinus X
bambusinus
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23

99

1

MGETE533 MGE78472 Phallus cinnabarinus INPA255836 Brasil
MGBT8473 Phatlus cinnabarinus INPA255827 Guyana Francesa
KJ784821 MGB78471 Phallus cinnabarinus INPAZ55835 Brasil

MF372140 MF372132 Phallus indusiatus ICN 178960 Brasil
LSU Phailus indusiatus var rosea UJAT CGS 3524
LSU Phallus luteus UJAT 3914
—— LSU Phallus i i UJAT 3438
MGE78497 Phallus UFRN-Fungos 2806 Brasil Hololipo
MGE78492 MGE78458 Phallus purpurascens SINOPZ7 Brasil

MGE78488 MGG78457 Phailus purpurascens SINOP26 Brasil

MGE78496 MG678460 Phallus purpurascens SINOP30 Brasil

MGE78495 MGB78458 Phallus pumpurascens SINOP28 Brasil
9 ITS LSU Phallus purpurascens UJAT 3424

LSU Phalius indusiatus UJAT 4742

MGE7848 MGE78456 Phallus purpurascens UFRN-Fungos 2808 Brasil Holotipo
MG678480 Phailus denigricans INPA277791 Brasil
MGE78481 Phailus donigrisans INPA272381 Brasil
MGEB78482 Phallus denigricans INPAZ72382 Brasil

MGE78486 MGE7B455 Phallus denigricans INPA272383 Brasil Holotipo
MGE78485 MGE78454 Phallus denfgnicans UFRN-Fungos 2805 Brasil
MGE78479 Phallus denignicans INPA272378 Brasil
MGE78488 Phallus indusialus INPA264929 Brasil
MGETB499 MGE78462 Phalus indusfaius INPA264930 Brasil
MGE78500 MGE78463 Phailus indusiatus INPA264931 Brasil Neotipo
94 MGE78503 Phallus indusiatus 3P416387 Brasil
MG678505 Phaffus indusiafus SP416339 Brasil
MGE78507 MGE78464 Phallus indusiatus SP416393 Brasil
MF372137 MF2372129 Phaifus echinovolvatus TNS-F-34480 Tailandia
MNE613536 MN611444 Phalfus esfinavaivatus GDGM 79013 China
AF324165 Phaiius schinavolvatus AS| 32007 Corea del Sur
AF324166 Phalius eohinovolvafus AS| 32008 Corea del Sur
AF324164 Phallus echinovolvatus ASI 32002 Corea del Sur
AF324167 Phallus echinovolvatus AS| 32010 Corea del Sur
AF324168 Phalfus echinovolvatus ASI 32014 Corea del Sur
MFD39581 MF038585 Phallus fusceeschinavolvatus GDGM 48589 China Holotipo
MN131081 MN131077 Phallus fufescens GDGM 48991 China
MGB78513 Phallus industalus KHIPNOBD52 Japen

00

MT261852 MT226820 Phallus lufeus GDGM49261 China

MT261853 MT261795 Phalfus tuteus GDGM7 1787 China
1p0| MT261850 MT261793 Phalfus Juteus GDGM28326 China

MT261851 MT261794 Phallus_luteus GDGM43986 China

KP222543 Phallus luleus TNS Kasuya B218 Japon

KFD52627 Phallus menigsongensis HKAS 78342 China
KF052626 Phalfus mengsongensis HKASTB344 China
KF052625 Phallus mengsongensis HKAS78345 China
KF052624 Phallus mengsongensi HKAST8343 China
MGEETB522 MGBTE466 Phalius coronatus LE285238 Vielnam
MGE78524 MGETBAE7 Phallus flavocostatus RE2004 Rusia
ME3721360MF 372127 Phallus aureolaius ICN 176962 Brasil Holotipo
MGB78530 MGE78489 Phalius mertlinus INPA240010 Brasil
MGE78468 Phalles merulinus INPA Fungos 272316 Brasil
MF372141 MF372133 Phallus merulinus ICN 176977 Guyana Francesa
KP012823 Phallus atrovolvatus MELZ3B82962 Australia
KP012745 Phalfus atrovoivatus MEL2382871 Australia

100

l MBBT3531 MGET8470 Phallus atravolvaius INPA240016 Brasil
MN307394 MNZ64876 Phallus dongsun GDGM 29086 China
KF783249 Phallus impudices KH-TGB11-1034 Japon
MN307396 MN264678PRhalius dongsuit GDGM-75343 China

MGE78528 Phallus impudicus KHTBG121224 Japan

MGB78521 Phallus imptidicus KHJRN13940 Japon

MGE78520 Phalfus impudicus KHIPN11468 Japon

MGE78527 Phallus impudicue KHTBGT1880 Japon

MGE78518 Phallus impudicus KHTBG130825 Japon

MGE78519 Phallus impudicus KHTBG121403 Japon

MGE878528 Phaflus impudicus KHTBG121423xapon

2 KJ501585 KJ591587Phallys lfraduplicatus HWAS253051 China
KJ591584 K1591586 Phallws wiraduplicatus HMAS253050 China Hololipo
MKS65087 Phallus vitradiplicatis YUR-3374 Rusia

MGET8529 Phailus impudicus KHTWO0B001 Taiwan,

AF324157 Phalius indusiatus AS132003 Corea del Sur
KF939514 Phaiilus rubrovolvatus YZS041 China
AF324158 Phallus indusiaius ASI32005 Corea del Sur
KF839516 Phallus rubrovolvaius ZS017 China
AF324158 Phallus indusiatus ASI32006 Corea del Sur
AF324172 Phallus indusiatus ASI32001 Gorea del Sur
AF324160 Phallus indusistus ASI32011 Corea del sur
AF324161 Phallus indusiatus ASI32013 Corea del Sur
KF938516 Phatius rubrovalvatus YZS044 China
MGE78525 Phallus hadriani RE180 Rusia
100 KF481956 Phafius hadriani AH39161 Pakistan
KP222542 KP222544 Phafius hadriani TNSKasuyaB2045 Japon

KUT05382 Phallus haitangensis HKASBEB183 China Helotipo

KUT05383 Phatius haitangensis HKASBB187 China

KUT05384 Phatfus haitangensis HKASB8199 China

KU705381 Phallus haitangensis HKAS88191 China
KFD52623 Phallus serratus HKAS78341 China
KF052622 Phaius serratus HKASTE340 China

94

100

100 MF372138 MF372130 Phallus campanuiatus ICN-176970 Brasil
L‘:[ MF372138 MF372131 Phaiius campanulatus ICN-176971 Brasil
MF372142 MF372134 Phaltus rugulosus TNS-F-46040 Taiwan

Figura 13.1 Arbol concatenado de las familias Phallaceae y Clathraceae. En
negritas las secuencias nuevas generadas en este estudio. Primera parte género

Phallus.
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MGE78532 ltafahya rosea UFRN-Fungos 1001 Brasil

&2 98 Li
KF481955 ltafahya rosea LAH108210 Pakisian

KT183483 Mutinus albotrunsafus UFRN2025 Brasil
100 [ MF447811 MF447808 Mutines verrucosus UFRN-Fungos 2026 Brasil Holotipo

L KF783243 Jansia boninensis KH-JPN10 705 Japon

100

KF783252 Xyiogenus CJL 120214 08 Guyana Francesa
WGB17718 MGE17729 Blumenavia rhacodes ICN176968 Brasil
MGB17718 MGB17730 Blumenavia rhacodes [CN177268 Brasil
MGB17726 MGB17734 Blumeravia baturitensis UFRM-Fungos 1943 Brasil Paratipo
MGE17725 MG817733 Blumenavia baturitensis UFRN-Fungos 2866 Brasil Holotipe
MGB17721 Blumenavia heroica XAL EGandara 1455 México Hololipo
MGB17722 Biumenavia heroica XAL DJarvio TT8 México
MGE17720 MGB17731 Blumenavia hareice XAL SGhacon 5257a Mixico Paratipo
MG817717 MGB17728 Blurnenawia crucis helienicas ICN177260 Brasil Paratipo
921 DQ21B640 Latertea tiscapa OSC122864
MGE17724 MGB17732 Biumenavia toribiotaipasnsis BPI 870855 México Holatipa
MKAE3433 MKI52144 Pseudacolus fusiformis SDBR CMUNK0422 Japon
‘ MKIE3B15 Pseti fusiformis SDER CMUNKO424 Japon
I MKB53935 MKB53814 Pseudocolus fusiformis SDBR CMUNKO423 Japon
KX448414 Ciathrus areheri KJ702368 Francia
MF506820 Clathrus deficatus KSRF-0015 India
ITS LSU Clathrus crispus UJAT 5210
LSU Colus sp UJAT 1410
KF783238Giathrus colvmnalus ICN-LTP39
KF783239 Clatiirus columnatus ICN-LTP257
MH107232 MH107235 Clathrus natalensis UFRN 2948 Brasil
KFT83240 Glathrus deficalus KH-THOS 091 Tailandia
MF503286 llg@oictyoi gracite 54B 50144 Australia
MKBOF412 Colus hirudinasus UC@55042 Israel
1oa | KET83244 {ysurus mokusin KH-TBG12 053 Japon
| (kF7e3245 Lysurus rrokusin KH-TBG12 060 Japon

100

76 100

99
4‘— KFT83246 Lysurus periphegmoides TKG-PHS0501 Japon

100 | MF447810 Mutinus verrucosus UFRN-Fungos 2803 Brasil
MF347811 MFA47809 Mutinus verrucosus UFRN-Fungos 026 Brasil Holotipa
KT202261 KT183493 Mutinus albotruncatus UFRN2025 Brasil
MF447820 Mutinus bgmbusinus KH-TBG 11 449
MF447832 Mutinus efegans UFRN-Fungos 2858 Brasil
MF447828 Mutius flaisohieri INPA240012
GQY81513 Mutinus camnus KM81429
MT644868 Mutiniiseaninus DM1095 Dinamarca
MF447827 Mutinus caninus RE21118

100

E{ INM-2-87241 Japon
MNBE4700 MNO54696 Gastrosporm gossypinum TNS-F-79676-Japon Holotipe
KF783242 Gastrosporium simplex 5-F21785 Espafia

[ITS Mutinus bambusinus UJAT 4343 ]

KY494891 KY494004 Lysurus sphaerocephalus THS-F-15678 dapon
KY434892 KY484805 Lysurus sphacrocephaius TNS-FEI5581 Japan
KY494890 KY484802 Lysurus cruciatus MLHC-296 Argentina

Figura 14.2 Continuacion arbol concatenado de las familias Phallaceae y
Clathraceae. En negritas las secuencias nuevas generadas en este estudios

Segunda parte.
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Discusion
Tras. la revision taxonomica se identificaron 10 morfoespecies diferentes, de las
cuales 5 representan nuevos registros para Tabasco, de estos P. purpurascens
representa elprimer reporte fuera de Brasil, pais donde fue descrita esta especie (Cabral
et al., 2019). Celus sp. es otro taxon relevante de este proyecto ya que nunca ha sido
reportado para México, y Unicamente se han registrado colectas para el territorio

americano en Jamaica’yySurinam (Dringt, 1980; Reichert, 1940).

Familia Clathraceae, hongos jaula.

De las dos familias con distribucion en el Estado, esta es la mas compleja a nivel
morfologico y la que ha sido mayor“tema de discusion por los taxdbnomos. Pegler &
Gomez, (1994) la han separado de la familia Phallaceae por ciertas caracteristicas
morfolégicas. En la familia Clathraceae mencionan un desarrollo del gasterocarpo
multipileado; receptaculo sésil o estipitado,\de varias columnas o reticulado; suturas
peridiales presentes; gleba sostenida\en la superficie interna del receptaculo, al menos

inicialmente.

Clathrus columnatus solo ha sido recolectado del entinar tropical del municipio de
Balancan. Ha sido reportado de los estados de Estado de” México, Hidalgo, Jalisco,
Querétaro, Oaxaca, Sonora y Veracruz (Aguilera et al., 1970;Bautista-Hernandez et al.,
2018; Esqueda-Valle et al., 1998; Garcia et al., 1998;Lopez_et”al., 1980; Nava &
Valenzuela, 1997); (Rodriguez et al., 2010); Varela & Cifuentes, 1979;'Welden & Guzman,
1978).

Laternea dringii fue la segunda especie mas colectada. Se enconir6.en 10
municipios mayoritariamente en acahuales. La especie se caracteriza por poseer, 3-4
columnas libres en la base que se unen en el 4pice formando un brazo transversal’y un

receptaculo colgado debajo de él (Lopez et al., 1981). Esta descripcion concuerda con la
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mayoria“del material revisado, exceptuando algunas colectadas encontradas en Centro,
de la Division Académica de Ciencias Bioldgicas y una de Balancan, que poseen 5
brazos. Aunhgue esta es una caracteristica nunca reportada en la especie, todas poseen
un brazo tranSversal en el apice y el receptaculo justo debajo de este, por este motivo se
descarta la posibilidad de que se trate de otra especie dentro del género o incluso alguna
nueva. El tamafio de las colectas varia con respecto a lo descrito por Lopez et al., (1981),
ellos refieren un tamafo de los basidiomas de 1.3-1.5 cm., pero concuerda con lo

reportado por Lima et al«~(2019) con basidiomas de 26-40 mm de alto.

Clathrus crispus, también conocido como sombrero de brujo, colador de brujo,
cacha moscas, pifia de way, sandia de way (Gaston Guzman, 1997) . La descripcion
realizada por Hernandez-Navarro ety al. (2023) concuerda con los ejemplares
tabasquefios. Es la especie que se ha-colectado de las zonas mas urbanizadas, de
avenidas y jardines de parques y-zonas residenciales. Se puede confundir con Clathrus
ruber pero esta no posee las distintivas zenas glebiferas que C. crispus posee. Un
aspecto caracteristico de esta especie es la fragilidad de sus basidiomas debido a su
tamafio y lo endeble de su tejido. Cuande’se realizaJda recolecta de estos ejemplares es
necesario levantarlos con ambas manos, de le~contrarie el tejido es vencido por su propio
peso y se parte. Pese a este caracter es junto con Colus sp. las especies que mejor se

conservan en el herbario, logrando mantener su color y oler por varios meses.

Colus es un género complejo. Dringt, (1980) en su arreglo sebre la familia dijo lo
siguiente: “Las especies que se enumeran a continuaciéon son muy Vvariables y, en
ocasiones, dificiles de separar. El género en su conjunto es quizas el mas, complejo de
las Clathraceae y merece un estudio mas profundo.” Esta afirmacién siguew~igente a dia
de hoy. Morfologicamente es muy similar a Clathrus, ya que ambos géneroes forman
receptaculos en forma de red, pero se diferencian porque Colus produce. cuerpos
fructiferos mas pequefnos y porque los brazos que lo conforman se unen en sur base
formando un pequefio estipite. Sus fructificaciones, aunque pequefias son de colores

brillantes que las hacen resaltar en el suelo, pese a esto son escasas las colectas y
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descripeiones publicadas del género. Verma et al. (2018) hicieron una revisién sobre la
distribueiébn del género en el mundo, en esta sefialan que Colus giganteus (Mongolia),
Colus muelleri*(Australia), Colus stahelii (Surinam), Colus subpusillus (Ghana) y Colus
treubii (Java)/selo han sido recolectados en los sitios de donde provienen los ejemplares
tipo. Colus hirudinosus y Colus pusillus son las Unicas especies que se han reportado de

mas de un sitio.

Los hongos colectados en el Estado concuerdan en buena medida con lo descrito
por Dringt, (1980) como C. stahelii. Se diferencia de C. hirudinosus porque esta especie
presenta una transicion abruptalentre las columnas y la zona reticulada; en los ejemplares
depositados en la coleccidn esta tfansicion es mas suave, teniendo reticulas mas grandes
en la parte inferior de lared. C. subpusilius conincide el color, pero el numero de columnas
es menor, siendo de 3 a 5, asi también.esta especie tiene brazos formados por 3 tubos.
Colus pusillus es la especie mas.cercana a.nivel morfolégico, Dringt (1980) marco como
unica diferencia entre esta y C. staheli.el ndmero de tubos que forman los brazos, C.
pusillus tienes brazos formado por 3-tubos en cambio C. staheli posee un unico tubo.
Aunque Dringt (1980) describe C. stahelliide coloriamarillo a rojo palido, este caracter no
deberia ser considerado de mayor importancia, que el.numero de tubos. Especies como
L. dringii o P. indusiatus que presentan diferencias’_en las tonalidades de sus

fructificaciones muestran que este caracter puede llegar variar dentro de una misma.

C. stahelii solo es conocido de Surinam, su localidad tipo, fuera de estos
ejemplares no se ha vuelto a encontrar en colectas posteriores. Dringt, (1980) considero
que los ejemplares de Guyana Francesa reportados por Kalchbrenner's+(1880) de C.
hirudinosus se trataba de C. stahelii. Esto es algo probable debido a la ¢ercania de los
sitios y que la colecta mas cercana de C. hirudinosus proviene de la isla de_Jamaica
(Dringt, 1980).
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Audnque morfologicamente C. stahelii sea la especie mas cercana a los ejemplares
revisades, es dificil asegurar que se trate de la misma especie. Este grupo ha sido muy
poco recolectado y las descripciones existentes no son lo suficientemente detalladas para
esclarecer las—~diferencias entre especies que muy probablemente se traten de

sinonimias.

En el arbol generade las secuencias de Colus sp. y C. crispus se agruparon en un
mismo clado sin diferencias entre ellas, aunque esto sugiere que se tratan de la misma
especie, no es el caso (Figura 13.2). Para Colus Unicamente se cuenta con una secuencia
del marcador LSU, mientras que de C. crispus se obtuvieran ambos marcadores. En el
caso del género Colus solo hay dispenible una secuencia del marcador ITS con la que se
pueda comparar (tabla 3, anexos), jperteneciente al ejemplar tipo de la especie C.
hirudinosus la cual como ya se comento-difiere a nivel morfologico con los ejemplares

revisados, ademas de tratarse de-diferentes.marcadores.

El posicionamiento tan cercano entre ambag secuencias abre la posibilidad de que
los ejemplares de Colus sp. de Tabasco puedan tratarse de una nueva especie dentro
del género Clathrus, aunque esto también es”dificil de_afirmar por que la condicion de
este es similar a la Colus. En primer lugar, no se conocen.otras secuencias disponibles
de C. crispus con las cuales se puedan comparar. Las especies mas cercanas en el arbol
fueron Clathrus delicatus y C. columnatus. Del primero se utilizd el marcador LSU
mientras que del segundo el ITS, debido a la falta de méas seeuencias disponibles,
mostrando claramente los vacios de informacion existentes en esta familia,, Dringt, (1980)
considero a Clathrus como el género mas primitivo de la familia y que la especie C. cripus
junto con C. ruber representan los inicios de dos linajes divergentes dentro del género.
Melanda et al. (2021) concluyeron que Clathrus es un género polifilético, comrelaciones
aun inciertas y con especies que necesitan una mejor determinacion de su identidad y
posicion dentro de la familia. Todos estos factores hacen que no sea posible llegaratna
conclusion que explique satisfactoriamente el acomodo de ambas secuencias en.un

mismo clado.
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ES necesario realizar mayores esfuerzos para la secuenciacion y colecta de estas
especies. La pequefia cantidad de ejemplares disponibles hace dificil reconocer los
limites entré eSpecies. Por esta razén es muy probable que existan sinonimias dentro de
él. Lloyd (1909)-en su trabajo “Synopsis of the Known Phalloids” hablé de este fendémeno:
“Si se realizara.un, censo de los especimenes individuales que han llegado a Europa
desde paises extranjeros, probablemente mas de la mitad se habrian descubierto como
"especies nuevas". Larmayoria de estas nuevas especies finalmente terminan donde

deben estar: en el montén"de basura conocido como sinénimos.”

Més adelante en esta miSma publicacion explica el problema que esto representa:
“Se han propuesto casi trescientoS nembres para los falos y solo se han conservado unos
cien en este panfleto. Los otros dos tereios son, en nuestra opinion, superfluos. Es facil
proponer un nuevo hombre, pero una vez-propuesto es imposible deshacerse de él. Los
escritores pueden referirse a él como «singnimia» todo lo que quieran, pero el siguiente
gue aparezca tiene que desenterrarlo.y.repasarlo todo, ya que nunca hay dos hombres
que estén de acuerdo en todos los detalles, y cadastino tiene derecho a su propia opinion”.

Familia Phallaceae, cuernos hediondos.

Pegler & Gomez, (1994) describen que en Phallaceae.el desarrollo del basidioma
es unipileado; receptaculo simple, formando una columna huecCa; suturas peridiales no

formadas; gleba sostenida apicalmente en la superficie externa del réceptaculo.

El género Mutinus es conocido como cuerno hediondo, cuerno fétido, hongo de
pene, hongo parado (Gaston Guzman, 1997); se reconocieron dos ‘€species en este
trabajo. Mutinus caninus y Mutinus bambusinus, ambas son muy. similares
morfologicamente, pero se pueden diferenciar debido a que M. bambusinus.posee una
punta estéril, mientras que M. caninus la zona fértil llega hasta el apice. En ‘el arbol
generado M. bambusinus se ubicé en una rama, solitario, dentro de un clado formando
anicamente por este género (Figura 13.2). Aunque se utilizO otra secuencia de”M.

bambusinus en el analisis (tablas 3, anexos), esta se posiciono muy lejana a la
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perteneciente al ejemplar tabasquefio, esto se puede explicar por la falta de mas
secueneias de origen nacional, asi como a la calidad de la secuencia obtenida, ya que

este no fue“de ‘la mejor calidad.

Por su parste el género Phallus se le llama de distintas formas: Velo de novia,
cuerno hediendogpene de monte, hongo oloroso, hongo adivinatorio de los chinantecos.
En Tabasco solo‘se_habia reportado la presencia de una especie con indusio: P.
indusiatus (Cappello Garcia & Hernandez Trejo, 1990). En este trabajo se reporta la
presencia de dos especies‘mas P. purpurascens y P. luteus. De estas especies P. luteus
es la mas caracteristica gragias a su indusio de color amarillo brillante. Las especies mas
cercanas morfoloégicamente a‘eSta son P. multicolor y P. lutescens, que poseen indusios
en tonalidades cercanas ademas™de volvas y cordones miceliales de tonalidades
rosaceas o lila. P. lutescens difieresde P. luteus en que su indusio es de color blanco
cuando esta fresco y se torna amarillo.a'amarillo-naranja cuando este madura o se seca,
ademas de que su distribucion hasta el momento se limita a China (T. Li et al., 2020). P.
multicolor se separa morfolégicamente de P.\luteus por tener un pileo e indusio naranja,

rosa a rojo (Kasuya, 2008).

Las especies P. purpurascens y P. _Jindusiatus son muy parecidas
morfoldégicamente por lo que el diferenciarlas, a ellas’y a otras especies de indusios
blancos es algo dificil. Las diferencias morfologicas entresP.indusiatus y P. purpurascens
son pocas, la mas relevante de ellas es la longitud del indusioJEn P. indusiatus el indusio
es largo y bien desarrollado llegando hasta el suelo, en P. purpurascens este solo cubre
2/3 del estipite del ejemplar y no llega al suelo ademas de que”este tiene una volva y
rizomorfos de color lila a rosaceo (Cabral etal., 2019). Los €jemplares revisados
concuerdan con estas caracteristicas. Las secuencias generadas en_este trabajo se
agruparon junto con las secuencias de los ejemplares tipo de la especiegpéro con cierta
distancia. Esto sugiere un posible proceso de subespeciacion (Figura 13.1). Esto se
puede atribuir a que las poblaciones locales han tenido que adaptarse a las condiciones
del medio, pero para poder afirmarlo de manera certera es necesario estudiar, las
condiciones ambientales y del suelo en el que estas poblaciones se desarrollan, tanto en

México como en la localidad tipo de la especie.
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Por los resultados del analisis molecular y sus caracteristicas morfolégicas se
puedeafirmar la presencia de esta especie en el Estado, siendo este el primer registro
en el paisy"habiendo sido Unicamente reportada en Brasil, pais donde se describid la
misma. Alun no-se puede explicar de que manera llego esta especie a esta region, pero
es muy probable’que exista un gran corredor desde Sudamérica hasta el sureste de
México que aun na@ se conoce, aunque Cabral et al. (2019) consideran que la distribucién
de P. indusiatus se limita a Sudameérica, ellos mismos reconocen que esta especie y las
cercanas a ella aun poseen una gran diversidad que no hemos descubierto. Por este
motivo no seria extrafio encontrar ejemplares de P. purpurascens en colecciones de

centro y Sudamérica que expliquéen esta distribucion.

Las secuencias de los ejemplares identificados como P. indusiatus y P. luteus
formaron un clado separado. Las especies mas cercanas a este fueron P. cinnabarinus
y P. squamulosus. Si bien esto sugeriria que los ejemplares del Estado podrian
pertenecer a estas especies, esto) es algo dificil de asegurar. De estos ejemplares
Gnicamente se logré secuencias el-marcadoriLSU (Tabla 2), aunado a esto la calidad de
las mismas no fue la mejor, por lo cual'este tipo.de afirmacion sin mayores observaciones

a nivel morfolégico, no serian recomendables.

Distribucion

El sitio con mayor niumero de recolectas fue la Divisién)Académica de Ciencias
Biologicas de la UJAT (Tabla 1). Esto se debe a los esfuerzos de_ eolecta realizados, este
es un sitio con constante monitoreo por parte de los estudiantes y el propio personal del
herbario. Esta misma situacion se refleja en los otros sitios del mismo municipio, Centro.
El Parque Museo la Venta y el Centro de Interpretacién y Convivencia (Yumka'), han sido
sitios donde se han realizado proyectos de investigacion micoldgica ‘y-estudios de

diversidad de manera previa ((Cappello-Garcia, 2006; Dominguez, 2004)

El segundo sitio con mayor numero de colectas fue el Parque Estatal Agua Blanca.
En este parque se realizan colectas de manera regular como parte de las labores de

docencia de la universidad ademas de proyectos de investigacion.
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Elorden Phallales tiene habitos marcadamente terricolas pudiendo ser epigeos o
hipogeos’(Trierveiler-Pereira et al., 2014), aunque algunas veces se puedan colectar de
madera muay.,descompuesta, existe un consenso general que estos hongos prefieren
sustratos terricolas. De este mismo modo todos los ejemplares recolectados en Tabasco
han mostrado les'mismos hébitos. Existen ciertas tendencias en cuanto a las cualidades
de los suelos en losique se colectaron algunas de las especies.

Las morfoespecCies‘especies C. crispus y Colus sp., son las especies que mas se
han adaptado a ambientes_urbanizados, siendo las Unicas encontradas en parques
urbanos y zonas residenciales. Otra caracteristica comUn de estas es que son las

especies mas plasticas morfolégicamente y también las mas fragiles.

C. crispus, L. dringii y P. purpurancens fueron colectados en los mismos sitios
durante al menos tres afios, dentro deda Division Académica de Ciencias Biologicas de
la UJAT. Estos lugares tienen un comun-un aporte constante de hojarasca durante gran
parte del afio. Esto demuestra gue el micelieyposee buena resiliencia al momento de
mantener un sustrato ya colonizade”durante/largos periodos de tiempo. En este mismo
sentido el género Phallus ha mostrado preferencia por suelos con acopio constante de
hojarasca de forma contraria a Colusg‘que se_ha, colectado de sitios con suelos
mayoritariamente arenosos. Estas tendencias-hasta el‘'momento inciertas merecen una
mayor investigacion, ya que nos ayudaria en entender_de manera mas profunda la

ecologia de este orden.

Colecta y herborizacién de ejemplares

Un atributo caracteristico de los Phallales son sus basidiomas expandidos, lo que
le confiera sus morfologias Unicas, esta cualidad se pierde una vez (Se’herboriza el
ejemplar o incluso antes de ella. La toma de fotografias y video es necesario_e incluso
obligatorios para una buena identificacién del material. Debido a la naturaleza-fragil y
efimera de estos hongos muchos caracteres se pierden incluso horas después de)que
estos emergen del huevo, aunque no hayan sido perturbados por ningin otro organismo.

En Phallus la medida del indusio es un caracter relevante para la identificacion y si bien
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este nosSe pierde después de su deshidratacion, es muy dificil saber cuéles eran sus
dimensienes en un ejemplar ya herborizado. Sin una descripcion debidamente realizada
en la que se_documente este caracter la tarea de la identificacion se vuelve mucho mas

ardua.

Para la conservacion de estos ejemplares el secado juega un papel muy
importante. Como ya mencioné C. crispus y Colus sp. conservan por algunos meses su
color y olor aun después . del secado, pero estos son mas bien la excepcién y no la norma.
Mutinus es el género quernecesita mayor atencion es este aspecto, ya que el secado
debe realizarse lo antes posible, si estos no son secados a la brevedad posible empiezan
a encogerse hasta alrededor de dos tercios de su tamafio original. Un secado rapido justo
después de la recolecta e inmediata descripcion del ejemplar ayuda a que la reduccion

de tamafo sea menor, aunque estamno'se puede evitar del todo.

Algunos ejemplares de Colus y de-Clathrus fueron deshidratados con bolsas llenas
de silica gel, estos ejemplares fueton los gue-mejor conservaron su forma y color, este
es un meétodo que podria generar mejores resultados a la hora de secar el material, ya
gue no expone a los ejemplares al aire caliente de la deshidratadora de alimentos, que
es el método estandar de secado en la coaleccion de.hongos macroscoépicos del Herbario
UJAT.
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Conclusion

Seddentificé 10 morfoespecies distintas entre los 110 ejemplares revisados en esta
investigacion, entre estas se encuentran 5 nuevos registros para Tabasco y dos para el
pais. Colus sp.«y P. purpurascens son los mas relevantes de estos por ser nuevos
registros para elpais. Si bien es indiscutible la morfologia Unica de los ejemplares de
Colus sp. es patente,la necesidad de mayores esfuerzos de colecta que permitan
disponer de mas informagion que ayudarian a esclarecer su identidad a nivel de especie.
También para llenar los vacios de informacion que existen en aquellos municipios en los

gue no se tiene registro alguno de este orden.

Se obtuvieron 10 secuencias de ADN nuevas, tres secuencias de la region ITS y
siete de la region LSU. Todas estas son el primer esfuerzo de conocer la diversidad
genética de estas especies en México, ya que ninguna de las especies trabajadas posee
alguna secuencia de referencia procedente /el pais. Es claro que también en este
apartado existe un gran desconocimiento. Recomiendo ampliamente y exhorto a que se
sumen esfuerzos para secuenciar ain'mas ejemplares.mexicanos. La falta de secuencias
originarias de México impide tener un entendimiento.claro sobre la diversidad real en el

pais.

De la misma manera, este representa el primer estudio-taxonémico y molecular del
orden Phallales en el pais. Sobra decir que realizar este mismo)tipo de investigacion en
otras regiones del pais es una necesidad, ya que este grupo ha~demostrado una gran
diversidad en regiones tropicales, de las cuales México posee una gran extension. No
seria arriesgado asumir que existen especies que aln no conocemos en las colecciones
del pais, que no han sido descritas no por falta de ejemplares, si no de especialistas que

se tomen el tiempo de revisarlas y tratarlas como un grupo cohesivo.
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Anexos

Simbologia

TAXONES
@ Clathrus columnatus

Simbologia
TAXONES

: © Clathrus crispus

Figura 16 Sitios de colecta Clathrus crispus
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Simbologia

TAXONES
@ Laternea dringii

Figura 17 itio&e colecta Laternea dringii

Simbologia

TAXONES
© Colus sp

Figura 18 Sitios de colecta Colus sp.
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Simbologia

TAXONES
@ Clathrus sp

Figura 1 Sitig de colecta Clathrus sp.

Simbologia

TAXONES
@ Phallus indusiatus

Figura 20 Sitios de colecta Phallus indusiatus .
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Simbologia

TAXONES
Q© Phallus purpurascens

Figura 22 SZ s de colecta Phallus purpurascens
- i

Simbologia

TAXONES
@ Phallus luteus

Figura 21 Sitios de colecta Phallus luteus

65



Simbologia

TAXONES
@O Mutinus caninus

Figura 24 sqe colecta Mutinus caninus

2 %

Simbologia
TAXONES
@ Mutinus bambusinus

Figura 23 Sitios de colecta Mutinus bambusinus \p
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Secuencias generadas en esta investigacion:
>|TS Clathrus crispus UJAT 5210

CACGCGAJFGCCTAGTCGTCTGCTATCTGCGAGGACATAAGCTGTTTATCTAAAGTGC
TCGCTACATGEGACGAAGTCCCCATGAAAACCGAAGACGATCCGCAGTAATGGCTG
AAGAATAGCCCATATCCGTCGCCGTTCCAGCATGCCGCTCATCTCACGACTCGCTCT
CGTGATAACAATACATTTTCAAATACAGGATGCTAAATTCGCGGTCCACTTCTCCCTG
CACCCGACCCCCECLCCCCCCCCCCCCACCCCCCCCGCAAGGGACGGATGTTTTG
CTGATTAACAATAAAGAAAAAGAGTAACACACGTTTTCGTAGGTGACCTGCGGAAGG
ATCATTGCTGAAATTTTACAATTTCAAATCCAACACACACACACCCAAGTGCACTTTT
GGCGTGAGGGGGAACAACCCCCCCCCCCCCCCGTTCATTATACATACCGACCGAC
GCCTGTCGTACGCGTGCGATTTITGAATTTTGGTGTATTGACACAACTTTCAACAACG
GATCTCTTGGCTTTCGCATCGATGAAGAACGCCGCGAAAGTGCGAAACGTAATGTG
AATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCATCTTGCGCCCCTTGGTATT
CCGAGGGGCATGCCTGTTTGAGIGTCGTCAAGTACCTCGAACCCCGAGTCTTTTTA
AAAAAAGACGCGGTGTTTCGGATTTGGATGCCTGCCGCGGTCTCTTTCTGCGGCTC
GTCTCTAAACGCATCAGCGAAACGCEGCGCCTCGGGCTCTCAGACGTGATAAGTACC
ATAAGCGTCGACCGGAGCCCGGTGACCCGCGCGAGTCGCTCCCAACCGTCCTGCA
AAAGGGACAGACGCGCACCTGAATCTGACCTCAAATCAGGCAGGACA

>|TS Mutinus bambusinus UJAT 4349

TCTTGGTCCATTTAGAGGAAGTAAAAGTCGTAACAAGGTTTCCGTAGGTGAACCCTG
CGGAAGGATCATTGCCGATTGACGAGAGGGGGGBGGGAGGGGTCGTACCTTCCTCC
CCGAAAATCTCACGGTTTTCGAAAACTCCECATCCCGTGCACCGGTGAGATGGGAAG
GGAAGGGTGAGGGCGAAACGCCCCCATGTCCCTCTCCCCATCTCTGCCTTTTTAAG
ACCCGAGCGCCTTTATTTTACCGTATCAACGCGTGTGTCGACGTCTTCTCGGAGAC
GTGAGAATTTTGGTTTATATAAATATAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGCTTTCGCAT
CGATGAAGAACGCCGCGAAAGCGCGAAACGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAA
TCATCGAATCTTTGAACGCATCTTGCGCTCCTCGGCATTCCGAGGAGCATGCCCGTT
TGAGTGTCGTGAAGTCTCTCGAAAGACAACGAGTTTTTCGGATIFGGACGTCTTTTT
GCCTCTCGTAGTCGAGGCTCGTCTCGAAATGTATTGCCGGGGTTGCCCCCGCCCG
CACGGGTAGGACGTGATAAGTTTTGCGTCCGCGTCGGGAGGAAAAAAGGGGCTCC
TCGTTTGTAAATCCCCCTGGGGGGGATAGCCATCTCTGCACCTTGACETCAAATCG
GGCAGGACTACCCGCCGAACTTAAGCATATCAATAA

>|TS Phallus purpurascens UJAT 3424

CTCGCTTCGTAGTTGACCTGCGGAAGGATCATTGCCGATTCATTCGTGGGGGGAGA
GAGGCGGCTCTCTCCCCCCGACCGACACCTCTGTGCACTCTGGAGAGGGGACTGA
GAGAGACCCTCCCGTTTACGAACGCTGTAGTCTCGCGCGTATCAGAAATGAAAAGA
AACACAACTTTCAACAGGATCTCTTGGCTTTCGCATCGTGAAGAACGCCGCGAACG
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CGCGAAACGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACC
TTGCGCTCCTCGGTATTCCGAGGAGCATGCCTGTTTGAGTGTCGTGAAGTCTTATCG
AGAAAGGGGGTCCCTCGCGGGGGTCTCTTTTTCGGACTTGGACGGTCTTTGCCCC
CCCTCTCECLCCGGGGGGGGCTCGTCTTCAAATGTATCGGCGAGGTTTCCTCCCTC
CCCTCCCATCTAGACGTGATAAGTCTTGCGTCGTCCGTGGGGGGTTGGGAAGGCC
CCGCCGACTCACTTTTCGTCTCTTCAACGCCTTGCCTCAAATCAGGCGACAGACCA
AATTTATACATATCTCTAAGCGGGAGGAAAA

>L.SU Colus sp UJAT 1410

TCCCCTAGTAACGGCGAGTGAAGCGGGAAGAGCTCAAATTTGTAATCTGGCGGTCT
ACGGCCGTCCGAGTTGTAATCTGGAGAAGCGTTTTCGGCGCCGGTCCGCGTACAA
GTCCCCTGGAACGGGGCGTEGCAGAGGGTGAGAATCCCGTCTTTGACGCGGTCC
GCCCGGTGCCGTGCGATGCGCTECTCGAAGAGTCGAGTTGTTTGGGAATGCAGCTC
AAAACGGGTGGTAAATTCCATCTAAAGCTAAATACTGGCGAAAGACCGATAGCGAAC
AAGTACCGTGAGGGAAAGATGAAAAGCACTTTGGAAAGAGAGTCAAACAGTACGTG
AAATTGTTGAAAGGGAAACGCTTCAAGICAGTCGCGTCTCTCGGGACTCAGCTCCG
ACAGCTCTGTCGGGGAGCATTTECCGAGTCTGGACGGGCCAGCATCGGTTTCGAC
CGTCGTAAAAAGGCACGAGGAACGTGGCACCCTCGGGTGTGTTATAGCCTCGCGT
CGTATGCGACGGACGGGACCGAGGAACGCAGCGCGCCCCTCTCTCGCGAGGGGG
GCCGGGGTTCGCCCACGTAACGCGCTTGGGATGCTGGCGTAATGGCTTGGAGCGA
CCCGTCTTGAAACACGGACCAAGGAGICTAACATGCTCGCGAGTGTTCGGGTGGA
AAACCCGCGCGCGTAATGAAAGTGAAAAGTTGGGACCCCTTCCCTCCGCGTTGGG
GGCACCGACGCCCGGACCAGAGCTTCTGTGACGGTTCCGAGGCAGAGCGCGTAT
GTTGGGACCCGAAAGATGGTGAACTATGCCTGAGTAGBGCGAAGCCAGAGGAAAC
TCTGGTGGAGGCTCGTAGCGATTCTGACGTGCAAATCGATCGTCGAACTTGGGTAT
AGGGGCGAAAGACTAAT

>L.SU Clathrus crispus UJAT 5210

CGATTAGTCTTTCGCCCCTATACCCAAGTTCGACGATCGATTTGCACGTCAGAATCG
CTACGAGCCTCCACCAGAGTTTCCTCTGGCTTCGCCCTACTCAGGCATAGTTCACC
ATCTTTCGGGTCCCAACATACGCGCTCTGCCTCGGAACCGTCACGGTAAAAGGTCT
GGTCCGGGCGTCGGTGCCCCCAACGGGGAGGGAGGGGTCGCGACTTTICACTTT
CATTACGCGGGCGGGTTTTGCACCCGAACACTCGCGAGCATGTTAGACTCCTIGGT
CCGTGTTTCAAGACGGGTCGCTTAAAGCCATTACGCCAGCATCCCAAGCGCGTFTAC
GTGGGCGAACCCCGGCCCCCGCGAAGGGGCGCGCTGCGTTCCTCGGACCCGTEC
GTCGCATACGACGCGAGGCTATAACACACCCCGAGAGGGGTGCCACGTTCCTCGC
GCCTTTTTACGACGGTCGAAACCGATGCTGGCCCGTCCAGACTCGGGAAATGCGC
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CGCGACGCGGACGTCGAGGCTGAGTCCCGAGTAGACGCGACTGACTTCAAAGCGT
TTCCCTFTCGACAATTTCACGTACTGTTTGACTCTCTTTCCAAAGTGCTTTTCATCTTT
CCCTCACGGTACTTGTTCGCTATCGGTCTTTCGCCAGTATTTAGCTTTAGATGGAATT
TACCACCCGITTTGAGCTGCATTCCCAAACAACTCGACTCTTCGAGAGCGCATCGC
ACGGCACCGGGGGACCGCGTCAAAGACGGGATTCTCACCCTCTGCGACGCCCCAT
TCCAGGGGACTTGTACGCGGACCGGCGCCGAAAACGCTTCTCCAGATTACAACTC
GGACGGCCGTAGACCGCCAGATTACAAATTTGAGCTCTTCCCGCTTCACTCGCCGT
TACTAGGGGAATECICGTTAGYTCMTYCYRGAC

>L.SU Phallus luteus UJAT 3914

GAAAGGTGCGCTAAGATGGATTCCCCTAGTAACGGCGAGTGAAGCGGGAACGGCT
CAATTTGTAATCTGGCGGTCCGACGGCCGTCCGAGTTGTAATCTGGAGAAGCGTTTT
CAGTGCCGGCCCGCGTACAAGICCCCTGGAACGGGGCGTCGCAGAGGGTGAGAA
TCCCGTCTCTGACGCGGTCACGTECCGGTGCGTTGCGATGCGCTCTCGAAGAGTCG
AGTTGTTTGGGAATGCAGCTCAAAACGGGTGGTAAATTCCATCTAAAGCTAAATACT
GGCGAAAGACCGATAGCGAACAAGTACCGTGAGGGAAAGATGAAAAGCACTTTGGA
AAGAGAGTCAAACAGTACGTGAAATTGTTGAAAGGGAAACGCTTGAAGTCAGTCGC
GTCTCTCGGGACTCAGTCGCGLCETCTCAAAGGGCGTGGCGTACTTCCCGAGTCT
GGACGGGCCAGCGTCGATTTCGACECGTCGTACAAAGGCGTGAGGAACGTGGCACC
TTCGGGTGTGTTATAGCCTCGCGTTCCGTATGECGCACGGTGGGGGATCGAGGATCGC
AGCGCGCCTCTAACGGTCGGGGTTAGECCACGTAACGCGCTTGGGACGCTGGCTT
AATGGCTTCAAGCGACCCGTCTTGAAACACGGALCCAAGGAGTCTAACATGCTCGCG
AGTGTTCGGGTGGAAAACCCGCGCGCGTAATGAAAGTGAAAGGTTGGGACCCTCT
TTTTCCAAAGGGGGGCACCGACGCCCGGACTTGAGCFGCTGCGACGGTTCCGAG
GCGGAGCGCGTATGTTGGGACCCGAAAGATGGTGAACTATGCCTGAGTAGGGCGA
AGCCAGAGGAAACTCTGGTGGAGGCTCGTAGCGATTCTGACGTGCAAATCGATCGT
CGAACTTGGGTATAGGGGCGA

>LSU Phallus indusiatus UJAT 3436

AGAAAGATGAGCTAACAAGGATTCCCCTAGTAACGGCGAGTGAAGCGGGAACGGCT
CAAATTTGTAATCTGGCGGTCCACGGCCGTCCGAGTTGTAATCTGGAGAAGCGTTTT
CAGCGCCGGCCCGCGTACAAGTCCCCTGGAACGGGGCGTCGCAGAGGGTGAGAA
TCCCGTCTCTGACGCGGTCACGTCCGGTGCGTTGCGATGCGCTCTCGAAGAGTCG
AGTTGTTTGGGAATGCAGCTCAAAACGGGTGGTAAATTCCATCTAAAGCTAAATACT
GGCGAAAGACCGATAGCGAACAAGTACCGTGAGGGAAAGATGAAAAGCACTTTGGA
AAGAGAGTCAAACAGTACGTGAAATTGTTGAAAGGGAAACGCTTGAAGTCAGTCGC
GTCTCTCGGGACTCAGTCGCGCCCTCTCAAAGGGGCGAGGTGAACTTCCCGAGTC
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TGGACGGGCCAGCGTCGATTTCACCGTCGTACAAAGGCGTGAGGAACGTGGCACC
TTCGGGTGTGTTATAGCCTCGCGTTCCGTATGCGACGGTGGGGGATCGAGGATCGC
AGCGCGCECTCTAACGGTCGGGGTTAGCCCACGTAACGCGCTTGGGACGCTGGCTT
AATGGCTTCAAGCGACCCGTCTTGAAACACGGACCAAGGAGTCTAACATGCTCGCG
AGTGTTCGGGTGGAAAACCCGCGCGCGTAATGAAAGTGAAAGGTTGGGACCCTCT
TTTTCCAAAGGGGGGCACCGACGCCCGGACTTGAGCTGCTGTGACGGTTCCGAGG
CGGAGCGCGTATGI TGGGACCCGAAAGATGGTGAACTATGCCTGAGTAGGGCGAA
GCCAGAGGAAACTCTGGTGGAGGCTCGTAGCGATTCTGACGTGCAAATCGATCGTC
GAACTTGGGTATAGGGGCGAAAGCTAATGAACTTCTAATCCA

>L.SU Phallus purpurascens’UJAT 3424

TGGAAGACTAACAGGATTCCECTAGTAACGGCGAGTGAAGCGGGAACGGCTCAATT
TGTAATCTGGCGGTCCACGGCEGTCCGAGTTGTAATCTGGAGAAGCGTTTTCAGTG
CCGGCCCGCGTACAGTCCCCTGGAACGGGGCGTCGCAGAGGGTGAGAATCCCGT
CTCTGACGCGGTCATGTCCGGCACGTTGCGATGCGCTCTCGAAGAGTCGAGTTGT
TTGGGAATGCAGCTCAAACGGGTGGTIAAATTCCATCTAAAGCTAAATACTGGCGAAA
GACCGATAGCGAACAAGTACCGTGAGGGAAAGATGAAAAGCACTTTGGAAAGAGAG
TCAAACAGTACGTGAAATTGTTGAAAGGGAAACGCTTGAAGTCAGTCGCGTCTCTC
GGGACTCAGTCGCGCCCCCTCAAAGGGCGCGGCGTACTTCCCGAGTCTGGACGG
GCCAGCGTCGATTTCACCGTCGTACAAAGGCGCGAGGAACGTGGCACCTTCGGGT
GTGTTATAGCCTCGCGTTCCGTTGCGACGGTGGGGATCGAGGATCGCAGCGCGCC
TCTAACGGTCGGGGTTTTCGCCCACGTAACGCGLCTTGGGACGCCGGCTTAATGGCT
TCAAGCGACCCGTCTTGAAACACGGACCAAGGAGTCTAACATGCTCGCGAGTGTTC
GGGTGGAAAACCCGCGCGCGTAATGAAAGTGAAAGGITGGGACCTTCTTTTTCGAA
AGGGGGGCACCGACGCCCGGACTTGAGCTGCTGCGACGGTTCCGAGGCGGAGC
GCGTAAGTTGGGACCCGAAAGATGGTGAACTATGCCTGAGTAGGGCGAAGCCAGA
GGAAACTCTGGTGGAGGCTCGTAGCGATTCTGACGTGCAAATCGATCGTCGAACTT
GGGTATAGGGGCGAAAGACTAATCGAACCATTCCTG

>L.SU Phallus indusiatus UJAT 4742

TCCCCTAGTAACGGCGAGTGAAGCGGGAACGGCTCAAATTTGTAATCTGGCGGTCC
ACGGCCGTCCGAGTTGTAATCTGGAGAAGCGTTTTCAGTGCCGGCCCGCGTACAA
GTCCCCTGGAACGGGGCGTCGCAGAGGGTGAGAATCCCGTCTCTGACGECGGTCAT
GTCCGGCACGTTGCGATGCGCTCTCGAAGAGTCGAGTTGTTTGGGAATGCAGCTC
AAAACGGGTGGTAAATTCCATCTAAAGCTAAATACTGGCGAAAGACCGATAGCGAAC
AAGTACCGTGAGGGAAAGATGAAAAGCACTTTGGAAAGAGAGTCAAACAGTACGTG
AAATTGTTGAAAGGGAAACGCTTGAAGTCAGTCGCGTCTCTCGGGACTCAGTCGCG

70



CCCCICAAAGGGCGCGGCGTACTTCCCGAGTCTGGACGGGCCAGCGTCGATTTCG
ACCGICGTACAAAGGCGCGAGGAACGTGGCACCTTCGGGTGTGTTATAGCCTCGC
GTTCCGTTTGCGACGGTGGGGATCGAGGATCGCAGCGCGCCTCTAACGGTCGGGG
TTTTCGCCCACGTAACGCGCTTGGGACGCCGGCTTAATGGCTTCAAGCGACCCGTC
TTGAAACACGGACCAAGGAGTCTAACATGCTCGCGAGTGTTCGGGTGGAAAACCC
GCGCGCGTAATGAAAGTGAAAGGTTGGGACCTTCTTTTTCGAAAGGGGGGCACCG
ACGCCCGGACTTGAGCTGCTGCGACGGTTCCGAGGCGGAGCGCGTATGTTGGGA
CCCGAAAGATGGTGAACTATGCCTGAGTAGGGCGAAGCCAGAGGAAACTCTGGTG
GAGGCTCGTAGCGATTCTGACGTGCAAATCGATCGTCGAACTTGGGTATAGGGGCG
AAAGACTAATCG

>LSU Phallus indusiatus var rosea UJAT CGS 3524

CAGGGAGACTAACAAGGATTCCCCTAGTAACGGCGAGTGAAGCGGGAACGGCTCA
ATTTGTAATCTGGCGGTCCACGGCECGTCCGAGTTGTAATCTGGAGAAGCGTTTTCA
GCGCCGGCCCGCGTACAAGTCCCLTGGAACGGGGCGTCGCAGAGGGTGAGAATC
CCGTCTCTGACGCGGTCATGTCCGGECGCGTTGCGATGCGCTCTCGAAGAGTCGAG
TTGTTTGGGAATGCAGCTCAAAACGGGTGGTAAATTCCATCTAAAGCTAAATACTGG
CGAAAGACCGATAGCGAACAAGTACCGTGAGGGAAAGATGAAAAGCACTTTGGAAA
GAGAGTCAAACAGTACGTGAAATTGTTGAAAGGGAAACGCTTGAAGTCAGTCGCGT
CTCTCGGGACTCAGTCGCGCCCCCICAAAGGGCGTGGCGTACTTCCCGAGTCTGG
ACGGGCCAGCGTCGATTTCGACCGTCGTACAAAGGCGTGAGGAACGTGGCACCTT
CGGGTGTGTTATAGCCTCGCGTTCCGTATGCGACGGTGGGGGATCGAGGATCGCA
GCGCGCCTCTAACGGTCGGGGTTAGCCCACGTAACGCGCTTGGGACGCTGGCTTA
ATGGCTTCAAGCGACCCGTCTTGAAACACGGACCAAGGAGTCTAACATGCTCGCGA
GTGTTCGGGTGGAAAACCCGCGCGCGTAATGAAAGTGAAAGGTTGGGACCCTCTT
TTTCCAAAGGGGGGCACCGACGCCCGGACTTGAGCTGCGTEGCGACGGTTCCGAGG
CGGAGCGCGTATGTTGGGACCCGAAAGATGGTGAACTATGCCTGAGTAGGGCGAA
GCCAGAGGAAACTCTGGTGGAGGCTCGTAGCGATTCTGACGTGCAAATCGATCGTC
GAACTTGGGTATAGGGGCGAAAG
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Secuencias utilizadas en el analisis molecular.

Tabla 3 Secuencias utilizadas en el arbol de Maxima Verosimilitud.

Taxon Voucher ITS LSU Pais Notas Referencia
Blumenavia . . (Melanda
baturitensis UFRN-Fungos 1943 MG817726 MG817734 | Brasil Paratipo et al,, 2020)
Blumenavia . . (Melanda
baturitensis UFRN_Fungos_2868 | MG817725 MG817733 | Brasil Holotipo et al,, 2020)
Blumenavia ICN 477269 MG817717 | MG817728 | Brasil Paratipo | (Melanda
crucis-hellenicae et al., 2020)
Blumenavia heroica | XAL §.Ghacon 5257a | MG817720 | MG817731 | México Paratipo fe'\t/lg:anz%azm
Blumenavia heroica | XAL E. Gandara 1455 | MG817721 México Holotipo | (Melanda
et al., 2020)

. . ( s . (Melanda
Blumenavia heroica | XAL D. Jarvig 778 MG817722 México Paratipo et al., 2020)
Blumenavia . - (Melanda
rhacodes ICN 177266 MG817719 MG817730 | Brasil Epitipo et al., 2020)
Blumenavia . (Melanda
rhacodes ICN 176968 MG817718 Brasil et al., 2020)
Blumenavia . . (Melanda
toribiotalpaensis BPI-870955 MG817724 MG817732 | México Holotipo et al., 2020)

(Pérez-
Clathrus archeri KJ702369 KX449414 Francia Izquierdo
etal., 2017)
(Trierveiler-
Clathrus ICN-LTP39 KF783238 | Brasil Pereira et al.,
columnatus 2014)
(Trierveiler-
Clathrus ICN-LTP257 KF783239 | Brasil Pereira et al.,
columnatus 2014)
(Trierveiler-
Clathrus delicatus KH-TH09-091 KF783240 | Tailandia Pereira et al.,
2014)
Clathrus delicatus KSRF-0015 MF506820 India GENBANK
(Trierveiler-
Clathrus delicatus KH-TH09-091 KF783240 {‘Tailandia Pereira et al.,
2014)
Clathrus natalensis | UFRN-Fungos 2948 | MH107232 | MH107235 (2%208‘;5 etal,
Colus hirudinosus UC-955042 UC 955042 GENBANK
lleodictyon gracile 54B_S0144 MF503286 Australia GENBANK
ltajahya rosea UFRN-Fungos 1001 | MG678532 Brasil g%alg;a' etal,
Itajahya rosea LAH 108210 KF481955 Pakistan GENBANK
(Trierveiler-
Jansia boninensis KH-JPN10-705 KF783243 | Japon Pereira et al.,
2014)
Laternea triscapa 0SC122864 DQ218640 g;f;)saka etal,
Lysurus cruciatus MLHC-296 KY494890 KY494902 (Z%fig?t etal,
(Trierveiler-
Lysurus mokusin KH-TBG12-053 KF783244 | Japon Pereira etal.,
2014)
(Trierveiler-
Lysurus mokusin KH-TBG12-060 KF783245 | Japo6n Pereira et al.,
2014)
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(Trierveiler-

Lysurus . .
periphradmoides TKG-PH 80501 KF783246 | Japon Pereira et al.,
2014)
Lysurus - (Caffot et al.,
sphaerocephalué TNS-F-15676 KY494891 KY494904 2018)
Lysurus (Caffot et al.,
sphaerocephalus TNS-F-15681 KY494892 KY494905 2018)
Mutinus . (Da Silva
albotruncatus UFRN-Fungos_2025 KT202281 KT183493 Brasil et al,, 2015)
Mutinus (Crous et al.,
bambusinus KH-TBG11-449 MF447820 2017)
Mutinus caninus RE21418 MF447827.1 (2%207‘;5 etal,
Mutinus caninus KM81429 GQ981513.1 (2%207‘;5 etal,
Mutinus caninus DM1095 MT644888 Dinamarca (Z(érlo%s etal,
Mutinus elegans UFRN-Fungos 2858 _*| MF447832 Brasil (2%207‘33 etal,
Mutinus fleischeri | INPA240012 MF447828 (2%207‘;5 etal,
Mutinus verrucosus | UFRN-Fungos_2026 “{.MF447811 MF447809 Holotipo (Zc(:)rlo7u)s etal,
Mutinus verrucosus | UFRN-Fungos_2803 MF447/810 (2%r107u)s etal,
Phallus atrovolvatus | INPA240016 MG678531 | MG678470 | Brasil (Z%ig;a' etal,
Phallus atrovolvatus | MEL:2382871 KP012745 Australia (Zc(:)ig;al etal,
Phallus atrovolvatus | MEL:2382962 KP012823 Australia (Z%iggal etal,
(Trierveiler-
Phallus aureolatus ICN 176962 MF372135 ME372127 | Brasil Holotipo Pereira et al.,
2017)
Phallus _ (Trierveiler-
ICN 176970 MF372138 MF372130 | Brasil Pereira et al.,
campanulatus
2017)
(Trierveiler-
Phallus . .
ICN 176971 MF372139 MF372131 { Brasil Pereira et al.,
campanulatus
2017)
Phallus INPA255835 KJ764821 | MG678471 | Brasil (Cabral etal.,
cinnabarinus 2019)
Phallus INPA255836 MG678533 | MG678472 | Brasil (Cabral etal.,
cinnabarinus 2019)
Phallus INPA-Fungos Guyana (Cabral et al.,
cinnabarinus 255837 MG678473 Francesa 2019)
Phallus coronatus | LE 295238 MG678522 | MG678466 | Vietnam (Z%Eig;a' etal,
Phallus denigricans | INPA272383 MG678486 | MG678455 | Brasil Holotipd (Z%Eig;a' etal,
Phallus denigricans | INPA-Fungos 272375 | MG678477 (Z%fig;al etal,
Phallus denigricans | INPA-Fungos 272378 | MG678479 (Z%ig;a' etal,
i INPA-Fungos (Cabral et al.,
Phallus denigricans 277791 MG678480 2019
Phallus denigricans | INPA-Fungos 272381 | MG678481 (Z%fig;al etql,
Phallus denigricans | INPA-Fungos 272382 | MG678482 (Z%ig;a' etal,
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(Cabral et al.,

Phallus defiigricans | UFRN-Fungos 2805 | MG678485 | MG678454 2019)

. (T.Lietal.,
Phallus dongsuh GDGM 75343 MN307396 MN264678 | China 2020)

. (T.Lietal.,
Phallus dongsun GDGM 29086 MN307394 MN264676 | China 2020)
Phallus (Trierveiler-

. TNS-F-34480 MF372137 MF372129 | Tailandia Pereira et al.,
echinovolvatus 2017)
Phallus . (T. Lietal,
echinovolvats GDGM 79013 MN613536 | MN611444 | China 2020)
Phallus ASI 32007 AF324165 Corea del GENBANK
echinovolvatus Sur
Phallus ASI 32008 AF324166 Corea del GENBANK
echinovolvatus Sur
Phallus Corea del
echinovolvats ASI 32002 AF324164 our GENBANK
Phallus Corea del
echinovolvatus ASI 32010 AF324167 cur GENBANK

ASI 32014
Phallus Corea del
echinovolvatus 41324168 Sur GENBANK
Phallus . (T.Lietal.,
v OCoStatLS RE2004 MG678524 | MG678467 | Rusia 2020)
Phallus . (SONG et al.,
fuseoschinovolvatus | GDGM 48589 MF039581 | MF039585 | China 2018)
Phallus hadriani RE180 MG678525 Rusia (Z%Eig;al etal,
Phallus hadriani TNS Kasuya B2045  4-KP222542 Y| KP222544 | Japén (2'8‘155‘;3’"" etal,
Phallus hadriani AH39161 KF481956 Pakistan (2'\6"1’;‘;“0 etal,
Phallus . .
o . HKAS 88191 KU705381 China (H.Lietal,
altangenSIS
2016)
E hallus HKAS 88193 KU705382 China Holotipo | (H. Li et al.,
aitangensis
2016)
Phallus ) (H. Lietal.,
haitangensis HKAS 88197 KU705383 ChHina 2016)
Phallus . (H. Lietal.,
haltangensis HKAS 88199 KU705384 Chifa 2016)
(Trierveiler-
Phallus impudicus KH-TB11-1034 KF783249 | Japo6n Pereira et al.,
2014)
Phallus impudicus | KH-TBG13-0925 MG678518 Japén (2%""13;&' etal,
Phallus impudicus | KH-TBG12-1403 MG678519 Japén (Z%Eig;a' etal,
Phallus impudicus | KH-JPN11-468 MG678520 Japon (Z%fig;a' etal,
Phallus impudicus KH-JPN13-940 MG678521 Japon (Z%fig;al etal,
Phallus impudicus | KH-TBG12-1224 MG678526 Japén (2%"’1‘2;&' etal,
Phallus impudicus | KH-TBG11-880 MG678527 Japon (Z%fig;a' etal,
Phallus impudicus | KH-TBG12-1423 MG678528 Japon (z%ig;a' &l
Phallus impudicus | KH-TW08-001 MG678529 Taiwén (Z%ig;a' etal,
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(Trierveiler-

Phallus indusiatus ICN 176960 MF372140 MF372132 | Brasil Pereira et al.,
2017)
Phallus induSiatué .| INPA-Fungos 264929 | MG678498 Brasil (2%"”1‘3;6" etal,
Phallus indusiatus / | INPA264931 MG678500 | MG678463 | Brasil Neotipo (Z%ig;a' etal,
Phallus indusiatus (| \NPA264930 MG678499 | MG678462 | Brasil (Z%ig;a' etal,
Phallus indusiatus | SP426387 MG678503 Brasil (2%"”1‘3;6" etal,
Phallus indusiatus | SP416389 MG678505 Brasil (Z%ig;a' etal,
Phallus indusiatus | SP416398 MG678507 | MG678464 | Brasil (Z%ig;a' etal,
Phallus indusiatus | KH-JPN08-052 MG678513 Japén (2%"”1‘3;6" etal,
Phallus indusiatus | ASI32005 AF324158 ggrrea del GENBANK
Phallus indusiatus | ASI 32011 AF324160 gg:ea del GENBANK
Phallus indusiatus | ASI 32003 AF324157 ggrrea del GENBANK
Phallus indusiatus | ASI 32001 AF324172 ggrrea del GENBANK
Phallus indusiatus | ASI 32013 AF3247161 gg:ea del GENBANK
Phallus indusiatus | ASI 32006 AF324159 ggrrea del GENBANK
. (T.Lietal.,
Phallus lutescens GDGM-49991 MN131081 MN131077 | China 2020)
Phallus luteus GDGM 49261 MT261852 | MF226920 | China GENBANK
Phallus luteus GDGM 26326 MT261850 | MT261793 | China GENBANK
Phallus luteus GDGM 43986 MT261851 )| MT261792, | China GENBANK
Phallus luteus GDGM 71787 MT261853 /| MT261795.}China GENBANK
Phallus luteus TNS Kasuya B218 KP222543 Japon GENBANK
Phallus . HKAS 78342 KF052627 China (H. Lietal.,
mengsongensis 2014)
Phallus . . (H. Lietal.,
mengsongensis HKAS 78343 KF052624 China Holotipo 2014)
Phallus . (H. Lietal.,
mengsengensis HKAS 78344 KF052626 China 5014)
Phallus . HKAS 78345 KF052625 China (H. Lietal.,
mengsongensis 2014)
Phallus merulinus | INPA-Fungos 272316 MG678468 | Brasil (Z%Eig;a' etal,
Phallus merulinus INPA-Fungos 240010 | MG678530 MG678469 | Brasil (Z%alg;al etal,
Guvana (Trierveiler-
Phallus merulinus ICN 176977 MF372141 MF372133 y Pereira et al.,
Francesa
2017)
Phallus . . (Cabral et al.,
puUrpUrascens UFRN-Fungos_2808 MG678487 MG678456 | Brasil Holotipo 2019)
Phallus SINOP26 MG678488 | MG678457 | Brasil (Calfral gt al.,
purpurascens 2019)
Phallus SINOP 27 MG678492 | MG678458 (Cabrahgiel.,
purpurascens 2019)
Phallus (Cabral et al.,
DUrDUTASCEnS SINOP 28 MG678495 | MG678459 2019)
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Phallus SINOP 30 MG678496 | MG678460 (Cabraletal.,
purpurasgens 2019)
Phallus .
rubrovolvatus ZS017 KF939516 China GENBANK
Phallus YZS044 KF939515 China GENBANK
rubrovolvatus
Phallus YZS041 KF939514 China GENBANK
rubrovolvatus

(Trierveiler-
Phallus rugulosus TNS-F-46049 MF372142 MF372134 | Taiwan Pereira et al.,

2017)
Phallus serratus HKAS78341 KF052623 China (2'3'1';') etal,
Phallus serratus HKAS 78340 KF052622 China Holotipo (2'3'1';') etal,
Phallus . . (Cabral et al.,
squamulosus UFRN-Fungos_2806 | MG678497 Brasil Holotipo 2019)
Phallus . (Adamcik
ultraduplicatus HMAS 253051 KJ591585 KJ591587 China et al., 2015)
Phallus . . (Adamcik
ultraduplicatus HMAS 253050 KJ591584 KJ591586 China Holotipo etal, 2015)
Phallus .
ultraduplicatus YuR 3374 MK965097 Rusia GENBANK
Pseudocolus
fusiformis SDBR-CMUNKO0422 MK953933 MK952144 GENBANK
Pseudocolus
fusiformis SDBR-CMUNKO0423 MK953935 MK953814 GENBANK
Pseudocolus SDBR_CMUNK0424 ¢ [/MK953934¢ [?MK953815 GENBANK
fusiformis

(Trierveiler-
Xylophallus CJL120214-08 KF783252 Pereira et al.,
xylogenus 2014)
Gastrosporium Kasuya B2306 MN954699 MIN954695 Jans (Kasuya et al.,

> apon
gossypinum 2020)
Gastrosponum TNS-E-79676 MN954700 MN954696 Japén Holotipo (Kasuya et al.,
gossypinum 2020)
. ~ (Trierveiler-

Qastrosporlum S-F21795 KF783242_|/Espafia Pereira et al.,
simplex 2014)
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